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الاسالیب الكمية 2 مجال 
اتخاذ القرارات 


دکنور 
محمد الفيومى محمد 
استاد المحاسبة والمراجعة_ كلية التجارة جامعة الاسكندرية 
عميد كلية التجارة قرع دمتهور 
عمید المعهد العالی للادارة والحاسب الآلى كنج مريوط 


یتضمن هذا الکتاب مجموعة المحاضرات التي ألقيت على 
طلاب دبلوم المحاسبة والحاسب الالي وطلاب المعهد العالي 
للإدارة و الحاسب الالي- كنج مریوط. 


ولقد شهد القرن العشرین تطورات هائلة في بيئة عمل 
النشاط الاقتصادي بمصر والعالم. فلقد كبر حجم المشروعات 
بطريقة غير مسبوقه باندماج عدید من الشرکات الكبرى في صناعة 
السیارات» وفی البنوك» وفی الاتصالات وفی غیرها من الأنشطة. 
مما یمکن من ترکیز العملیات والعمل على نطاق عالمي» وک نرت 
المشاکل التي تواجهها الشرکات في مجال اتخاذ القرارات نتيجة 
لتنوع النشاط» ولضغوط المنافسة. ولزيادة قوة جماعات المستهلکین 
وحماية البيئة ونقابات العمال. وتحتاج الشرکات في حلها للمش‌اکل 
التي تواجهها إلى استخدام أسلوب منظم وموئوق به ویمکن الاعتماد 
فيه على الحاسب لتخفیف آعباء اتخاذ القرارات عن عاتق الادارة 
حتی تتمكن من ترکیز اهتماماتها على المهام غير الهيكلية والتي 
تحتاج إلى حلول غير تقليدية. ولقد ساهمت الاسالیب الكمية في حل 
عدید من المشاکل ومکنت من تطبیق الحل على الحاسب. 


ولذا كان استخدام الحاسب یخفف من عبء اجراء العملیات 
الحسابيةء إلا أن قیام الدارس بحل المشاکل بالورقة والقلم یعتبر آمر 
ضروري حتی يتمكن من تفهم أس لوب الحل وتفسیر النتانج 
ومواجهة المشاکل التي تواجه الوصول الى الحل في بعض 
الحالات. 

ولقد تضمن هذا الكتاب اس تخدام الجداول الإليكترونية: 
واستخدام أحد البرامج الجاهزة لتطبيق بعض الأساليب الكمية على 
الحاسب. 


٠٠٠١ يناير‎ ١ الإسكندرية‎ 


أ.د. محمد الفيومى محمد 


الفصل الأول 


مدخل للأساليب الکمية 
مقدمة : 


استخدمت الأساليب الرياضية للمساعدة في حل الملشاكل مسذ آلاف 
السنین» ومع ذلك. فان الدراسة الرسمية وتطبیق الأسالیب الكمية في اتطاذ 
القرارات في المارسة العملية كان نتاج القرن العشرین. ولقد طبقت بنج‌اح 
الأساليب التي سندرسها في هذا الکتاب في آنواع كثيرة من الشاکل العقسدة في 
ميدان الأعمال, وفي الجهات الحكومية, والصحة والتعليم» وعديد من المجللات 
الأخرى. 

ولا يكفي دراسة الرياضيات اللازمة لمعرفة كيفية عمل الأسلوب الکمي 
المعين» واغا يجب أن نتفهم حدود وافتراضات. والتطبيقات الناسبة لكل 
أسلوب. 

وعادة ما يؤدي الاستخدام الفعال للأساليب الكمية إلى حلول في الوقت 
المناسب» صحيحة, مرنةء اقتصاديةء بمكن الاعتماد علیها. وس هلة في الفسهم 


و الاستخدام. 


ما هو التحلیل الکمي ؟ 


What is Quantitative Analysis? 


التحليل الكمي هو مدخل علمي لاتخاذ القرارات الإدارية. ولا يعتسبر 
الانفعال والعواطف والتخمين جزءا من مدخل التحليل الكمي. حيث يبدأ هذا 
الدخل بالبيانات» ومثل المادة الخام للمصنع, يتم تشغیل أو تجهيز هذه البيانات 
للوصول إلى معلومات قيمة لمتخذي القرار. وعملية تجهیز البيانات للوصول إلى 
معلومات ذات دلالة هي قلب التحليل الكمي. ولقد استخدمت الحاسبات في 
الوصول إلى الحلول وسامت في زيادة استخدام أساليب التحليل الكمي ف 
المنشات. 

وعند حل أحد الشکلات. يجب على المديرين مراعاة كل من العواممل 
الكمية والعوامل غير الكمية. ويستخدم التحليل الكمي في عديد من المجالات, 
فقد ندرس تقييم عديد من بدائل الاستثمار, مثل شهادات الإيداع في الببكء. 
الاستثمار في الأسهم والسنداتء والاستثمار في العقارات. فيمكننا امستخدام 
التحليل الكمي لتحديد القيمة المستقبلية للاستنمار بعد عدة سنوات إذا ما تم 
إيداعه في البنك ععدل فائدة معين لعدد معين من السنوات. ويمكن استخدام 
التحليل الكمي أيضا في حساب النسب الالية من الميزانيات العمومية لعدة 
شركات لدراسة مدى رشد شراء أسهمها. ولقد طورت بعض الشركات برامج 
للحاسب تستخدم أساليب كمية لتحليل التدفقات النقدية ومعدلات العائد على 
الاستتمار في العقارات. 


وبالإضافة إلى الأساليب الكمية, فان العناصر الوصفية يجب آخذص في 
اخسبان. فحالة الحو والطقس. القوانين احلية والقوميق التطسورات التقنية 
امامةء نتائج الانتخابات. وغیرها قد تکون عناصر یصعب وضع قیم لها ولکنها 
هامة. 

ونظرا لأهمية العناصر الوصفية. فان دور التحلیل الکمي في عملية اتخاذ 
القرار يمكن أن يتغير. فحینما لا توجد عناصر وصفية وحیتما تکون المشكلة 
والبیانات الدخلة ابتة فان التحلیل الکمي يمكن من تحویل اتخاذ القرار إلى 
اخاسبات. فمثلاء تستخدم بعض الشرکات آسالیب كمية لنماذج الخزون 
لتحديد متى يتم طلب المواد آليا. 

وفي معظم اخالات. فان التحليل الكمي سيكون مساعدا لعملية تاذ 
القرارات وسیتم إضافة العلومات غير الكمية الأخرى إلى تتيجة التحليل الكمي 


عند اتخاذ القرار. 


مدخل التحليل الكمي 


The Quantitative Analysis Approach 


یتکون مدخل التحلیل الكمي من تعریف الشکلت تھ میم اللموذج» 
تجمیع بیانات الدخلات. تطوير الحل؛ اختبار الحل؛ تحليل النتائج» تنفیذ الحل. 


كما في شکل (۱) ولیس من الضروري أن تتم کل خطوة بالکامل قبل 
بدء اخطوة التالية ففي معظم الحالات عکن تعدیل أحد أو اکستر من هذه 
الخطوات لدرجة معينة قبل الوصول إلى النتيجة النهانية. ما يؤدي إلى تغيير كل 
الخطوات التالية. وفي بعض اخالات. فان اختبار الحل قد يكشف أن النموذج 
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أو أن البيانات الدخلة غير صحيحة. ما يعني أن كل اخطوات التالية لتعريف 


شكل )١(‏ مدخل التحليل الكمي 
-١‏ تحديد الشکلة Defining The Problem‏ 


الخطوة الأولى في المدخل الکمي هي عداد بیان واضح وشامل للمشکلة, 
وهذا البيان سيعطي التوجيه والمعنى للخطوات التالية. 
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وفي عدید من االات. فان تعریف الشکلة هو أهم خطوة وأصعبها. 
ومن الأساسي عدم التوقف آمام أعراض المشكلة وإغا يجب تحديد الأسباب 
الحقيقية وراءها. فأحد المشاكل قد ترتبط بمشاكل آخری» وحل مشكلة واحدة 
دون مراعاة المشاكل المرتبطة يما يمكن أن يجعل الوقف سيء بالكامل. وبالسالي 
من الهم تحلیل كيفية تأثير حل أحد المشاكل على المشاكل الأخرى أو على 
الوضع بصفة عامة. 

ومن المتوقع أن يكون بالمنشأة عديد من الشاکل, وغالبا ما لا تستطيع 
مجموعة التحليل الكمي التعامل مع كل مشاكل المنشأة في نفس الوقت. 
وبالتالي» من الضروري التركيز على عدد محدود من المشاكل. ويعني ذلك لمعظم 
الش رکات. اختيار المشاكل التي يؤدي حلها إلى زيادة في الربح أو تحفيض في 
تكاليف النشاة. وأهمية اختيار المشاكل التي سنبدا بحلها عملية لا يجب تجاهلها. 
ولقد أظهرت الخبرة أن التعريف غير الدقيق للمشكلة يمثل السبب الرئيسي 
لفشل مطبقي علوم الإدارة أو مجموعة بحوث العمليات في خدمة منشاهم بطريقة 
جيدة. 

وإذا ما كان من الصعب وضع قيم للمشكلةء فقد يكون من الضروري 
تطوير أهداف محددة قابلة للقياس. فمشكلة عدم كفاية تقديم الخدمة الصحية في 
المستشفيات قد لا يمكن وضع قيم ها. ذلك يمكن وضع أهداف ها مثل زيادة 
عدد الأسرةء تخفيض عدد أيام بقساء المربض بالستشفی, زيادة معدل 
طبيب /مریض, وغير ذلك. وحين استخدام الأهداف. فان المشكلة الحقيقية يجب 
أن تظل في الذاکرق. ومن الحام تجنب استخدام أهداف قابلة للقياس ولكنها لسن 
تحل المشكلة الحقيقية. 


Developing a Model تصميم النموذج‎ -۲ 


إذا ما اخترنا المشكلة التي سيتم تحليلهاء فالخطوة التالية هي تطوير نموذج 
[ع2100. والنموذج هو تمثيل (غالبا رياضي) لوقف معين. 

ونحن نستخدم النماذج في معظم حياتنا وقد تكون طورت نماذجك عن 
سلوك الأفراد. وغوذجك قد يكون أن الصداقة تقوم على تبادل الأشياء الجيدة. 
إذا ما آحتجت إلى قرض صغير مثلاء فقد يقترح عليك غوذجك سؤال صديق 
جید. 

وتوجد عدید من آنواع اللماذج الأخری. فالعماریون یصمموا نماذج 
للمبان التي سينشؤها. ويطور الهندسین موذج مصغر لصنع کیماویات يطلق 
عليه مصنع 104أم. والنموذج 5006۳021016 هو صورق أو رسم. أو خريطة 
لوضع حقيقي. وللسيارات. والقطارات. والحاسبات والمراوح وغيرها من 
الأجهزة ها غاذج 5016702416 (رسوم» وصور) والتي توضح كيفية عمل هذه 
الأجهزة. وما يجعل التحليل الكمي مستقلا عن الأساليب الأخسرى هو أن 
النماذج التي تستخدم في التحليل الكمي تكون رياضية. والنموذج الرياضي هو 
مجموعة من العلاقات الرياضية. وتوصف هذه العلاقات في معظم الحجالات, في 
شكل معادلات وهتباينات. 

وبالرغم من وجود مرونة كافية في تطوير النماذج» فان معظم النمساذج 
المقدمة في هذا الكتاب ستحتوي على متغير أو أكثر ومعامل أو أكثر. والتغسیر 
۷۵ كما بملي الاسم. هو كمية قابلة للقياس والتي قد تتغير أو تكون 
خاضعة للتغيير. والمتغيرات يمكن أن تكون خاضعة للرقابة ع1 4):0112ده©)» أو 
غير خاضع للرقابة 112024011216. ويطلق على المتغير الخاضع للرقابة 
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متغیر قرار ۷۵۲۱2۱6 15100عع(1. وذلك مثل عدد الوحدات التي يجب طلبها 
من کل صنف من أصناف الخزون. والعامل 02۲20606۳ هو كمية قابلسة 
للقياس موجودة ف المشكلة. فعكلفة إصدار أمر شراء لوحدات إضافية من 
المخزون مثال للمعاملات. وفي معظم الحالات, فان المتغيرات كميات غر 
معلومة بینما العاملات کمیات معلومة. ويجب العناية في تطوير التماذج وأن 
تکون قابلة للحل وواقعية. وسهلة الفهم والتعدیل وان يمكن اخصول على 
بيانات الدخلات. وعلى مصمم النموذج أن يهتم بتضمين كل التفاصیل بحيسث 
يكون قابل للحل وف نفس الوقت واقعي. 


۳- الحصول على بيانات الدخلات مدا Acquiring‏ 


بعد تطوير النموذج, علينا احصول على البيانات التي ستسستخدم فيه 
(بیانات الدخلات). ويعتبر الحصول على بيانات دقيقة للدموذج آمر أ هاماء لأنه 
إذا كان النموذج تمثيل جيد للواقع, فان البيانات غير الصحيحة أو غير الناسسبة 
ستؤدي إلى نتائج مضللة. ويطلق على هذا الموقف اصطلاح أخطاء مدخلة 
أخطاء ناتجة 0101 Garbage In Garbage‏ 2160). وللمشاكل الکبیرق 
بمكن أن يكون تجميع للبيانات الصحيحة من أصعب الخطوات في تنفيذ التحليلى 
الكمي. 

ويوجد عدد من المصادر التي يمكن استخدامها لتجميع البيانات. ففي 
بعض الحالات, يمكن استخدام تقارير الشركة وسجلاتًا ومستنداقا للحصول 
على البيانات اللازمة. ومصدر آخر يمكن أن يكون مقابلة العاملين وغيرهم من 
ذوي الارتباط بالمنشاة, حيث يمكن أن یة۱:۰۱ علومات ثمتازة. وخبراقم 


وحکمهم الشخصي یکون ذا قيمة عالية. فمشرف انتاج مثلاء قد یستطیع أن 
یذ کر لك بدرجة كبيرة من الدقة الزمن اللازم لانتاج منتج معين. والعینات 
وغيرها من المقاييس الباشرة یعتبرا مصادر أخرى لبیانات النماذج. وقد نخحاج 
لمعرفة قيمة الخامات الستخدمة لانتاج منتج معين في مصنع للبتر و کیماویات؛ 
رعکن اخصول على هذه العلومات بالذهاب للمصنع ووزن كمية اخاسات 
الستخدمة. وفي حالات آخری. فان أسلوب العينات الإحصائيةيمكن أن 
یستخدم للحصول على العلومات. 


Developing Solution تطوير الحل‎ -٤ 


يرتبط تطوير الحل بعشغيل التمسوذج للوصول إلى أفضل (أمشل) 
11م حل للمشكلة. وقد يتطلب ذلك حل معادلات للوصول لأمشل 
قرار. وفي حالات أخرى» يمكن استخدام طريقة التجربة والخطأ بتجربة عدة 
مداخل واختيار المدخل الذي يؤدي إلى افضل قرار. وقد ترغسب في بعض 
المشكلات تجربة كل القيم الممكنة للمتغيرات المستخدمة في النموذج للوصول 
إلى أفضل قرار. وسنوضح في هذا الكتاب إمكانية حل مشكلات كبيرة معقدة 
بتكرار عدد محدود من الخطوات البسيطة إلى أن نصل إلى الحل الأمئل. وسلسلة 
العمليات أو الخطوات التکررق يطلق عليها خوارزم ۸۱0۳101۳70 وهو اسم 
اشتق من اسم رياضي عربي قديم في القرن التاسع عشر وهو الخوارزمي. 

وتعتمد دقة الحل على دقة بيانات الدخلات وعلى التموذج. فإذا كانت 
البيانات المدخلة صحيحة لرقم عشري واحد فقط. فان نتيجة قسمة ۲,۲ على 
5 مثلا يجب أن تكون ۱,۹ ولیس ۲۸۵۷ ۱,۸۵۷۱. 


Testing The Solution ه- اختبار اخل‎ 


قبل تطبیق احل وتشغيلهء يجب اختباره بالکامل. ونظرا لاعتماد ال 
على البیانات الدخلةء وعلی النموذج فان كل منهما يحتاج إلى الاختبار. 

ویتضمن اختبار البیانات والنموذج تحدید مدی دقة وشسول البيانسات 
الستخدمة في اللموذج. فالبیانات غير الدقيقة ستؤدي إلى حلول غير دقيقة. 
وتوجد عدة طرق لاختبار البيانات الدخلة. منها تجمیع بیانات إضافية من 
مصادر مختلفة. فاذا تم تجمیع البیانات الأصلية عن طریق القابلة الشخصية فرعا 
يمكن تجمیع بیانات (ضافية باستخدام أساليب مباشرة أو استخدام العینات. وتتم 
مقارنة هذه البیانات الاضافية بالبیانات الأصليةء واجراء اختبارات إحصائية 
علیها لتحدید مدی وجود اختلافات بين البیانات الأصلية والبیانات الاضافية. 
وإذا وجدت اختلافات معنيةء فیجب بذل مجهود إضافي للحصول على بيانات 
أكثر دقة. وإذا تأكدنا من دقة البیانات فیمکن اختبار النموذج لساکید أنه 
صحیح منطقیا وعثل الوضع الحقيقي. 

وبینما يتم استخدام الحاسب لتشغيل معظم النماذج الشروحة في هذا 
الکتاب. فانه من المطلوب حل عدد من المشاكل بالورقة والقلم. حتى تتمكن من 
اكتشاف الأخطاء المنطقية والحسابية: فعليك اختبار النتائج للتأكد من نباقا مع 


هيكل المشكلة. 


Analyzing The Results محلیل النتائج‎ -> 


يبدأ تحليل النتائج بتحديد تبعات الحل. وفي معظم الحالات سيؤدي حل 
مشكلة معينة إلى بعض الإجراءات الإضافية أو إلى تغيير الطريقة التي تعمل سا 
المنشأة. ويجب أن نحدد ونحلل أثر هذه الإجراءات أو التغييرات على المنشأة قبل 
تشغيل النتائج. 

ونظرا لأن النموذج هو تقريب للواقع, فان حساسية الحل للتغيرات في 
الدموذج أو في بيانات الإدخال تعتبر جزءا هاما من تحليل النتائج. ويطلق على 
هذا النوع من التحليل تحليل الحساسية 4221(:515 5251610149 أو تحليل مد 
بعد المثالية 2221515 2056004011221 فهو يحدد مدى تغير اللنعقائج إذا ما 
حدثت تغيرات في النموذج أو في البيانات. فإذا كان احل حساس للبيانات 
المدخلة ولخصائص النموذج فيجب إجراء اختبارات إضافية للتأكد من النموذج 
ومن أن البيانات الدخلة صحيحة ومشروعة. فإذا كان النموذج أو البيانات 
خطأء فان الحل قد يكون خطأء مؤديا إلى خسارة للمنشأة أو إلى تخفيض في 
أرباحها. 


Implementing The Results تشغيل النتائج‎ -۷ 


الخطوة الأخيرة هي تشغیل النتانج. وهي تطبیق الحل في المنشاة وهذه 
الخطوة قد تكون صعبة للغاية وأكثر صعوبة ما تتخيله. فحتى لو كان الحل أمثلى 
وسيؤدي إلى إضافة أرباح للشركة بآلاف ابلنیهات. فإنه إذا ما قاوم المديرين 
الحل الجديد فستصبح كل مجهودات التحليل بدون قيمة. ومن الخبرة السابقة 
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فشل عدد كبير من فرق التحلیل الکمي نظر؟ لأا فشلت في تطبیق جل جيد 
وقابل للتطبیق بطريقة مناسبة. 

وبعد تشغیل ال يجب متابعته بدقة» فبمرور الزمن حدث عديد من 
التغيرات التي تستدعي تعدیل الحل الأصلي. فالتغیرات الاقتصادية وتذیذب 
الطلب وحاجة الدیرین ومتخذي القرارات إلى تحسين التموذج. أمثلة للتغيرات 
التي يجب تعديل التحليل على أساسها. 0 


المشاكل الختملة لدخل استخدام الأساليب الكمية 


قدمنا مدخل الأساليب الكمية وخطواته كوسيلة منطقية ومنظمة لمواجهة 
مشاكل اتخاذ القرارات. وحق بإتبا ع هذه الخطوات بعنايق هناك عديد من 
الصعوبات التي يمكن أن تواجه تطبيق الحلول على مشاكل الحياة العملية. 
وسنوضح الصعوبات التي يمكن أن تحدث في كل خطوة من خطوات استخدام 
الأساليب الكمية. 


١‏ - الصعوبات في تعريف المشكلة 


أحد مناظر متخذي القرارات هو أنهم يجلسون على مكاتبهم طوال اليوم 
إلى أن تظهر المشكلة فيهبوا لمواجهتها إلى أن يتم حلها. وإذا مسا حلهاء 
یجلسون انیق ويأخذون قسطا من الراحة وینتظرون ظهور مشكلة كبيرة 
آخری. وفي میدان الأعمال والحكومات, واتعلیم. فان الشاکل لسوء الحظ لا 
يتم تعریفها بدقة. فتوجد أربعة عوائق تواجه احلل الكمي في تعریف الشکلة. 


۱۳ 


وسنستخدم مثال دراسة وتحليل مشكلة الخسزون المعروضة في هذا 
الفصل. 


9--؟- صعوبات تعارض وجهات النظر 


الصعوبة الأولى هي أن على المحلل الكمي آخد وجهات النظر المتعارضة 
حين تعريف المشكلة. فمثلاء هناك على الأقل وجهتان للنظر للمديرين حين 
مواجهتهم لمشاكل المخزون. فيشعر المديرين الماليين بان المخزون مرتفع للغايسة 
حيث يمثل المخزون نقدية محجوبة عن الاستثمارات الأخرى. ومن ناحية أخرى 
يرى مديري البيع؛ أن المخزون منخفض للغاية حيث يحتاجوا إلى مخزون مرتفع 
لمواجهة الطلبات غير المتوقعة. وإذا ما افترض الحلل الكمي أي من وجهتي النظر 
السابقتين في تعريف الشکلة فيكون قد قبل وجهة نظر أحد المديريسن وعليه 
توقع مقاومة المدير الآخر حين إعدادهم لحل هذه المشكلة. ومن افام مراعساة 
وجهتي النظر قبل بدء حل المشكلة. 


۲-۱- صعوبات أثر ال على الادارات الأخرى 
Impact On other Departments‏ 


الصعوبة التالية هي أن المشاكل ليست معزولة ولا خاصة بإدارة واحدة 
فقط باللشاة. فالخزون في ارتباط وثیق بالتدفقات النقدية وبعديد من مشاكل 
الإنتاج. فتغییر سياسة التورید يمكن أن يؤثر على التدفقات النقدية وعلى 
جداول الإنتاج إلى درجة أن الوفر الناتج عن تخفيض المخزون قد يفقد بزيادة 
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تکالیف التمویل والانتاج. لذلك يجب أن تعرف المشكلة بطريقة شاملة بقدر 
۱ الامکان وأن تتضمن الدخلات من كافة الادارات التي تساهم أو تتأثر بالحل. 


۳-۱- صعوبات مرتبطة بالفروض البدئية 
Beginning Assumptions‏ 


الصعوبة الثالنة هي الیل إلى تحديد المشكلة في ضوء الحلول. فالقول بان 
المخزون منخفض للغاية يعني أن الحل سيكون ضرورة زيادة حجم المأخزون. 
واحلل الكمي الذي يبدأ بهذا الفرض سيجد في الغالب أن الخزون يجب أن 
يزيد. ومن وجهة النظر التشغيليةء فان الحل الجيد 2000) للمشكلة الصحيحة 
6 يكون أفضل من حل أمثل 00010821 لمشكلة معرفة خطأ ع۷۷۲0۵. 


1-۱ - صعوبات ناتجة عن الحل بعد الوقت الناسب 
Solution Outdated‏ 


في ظل افضل تحديد للمشكلةء هناك خطر رابع فالشكلة قد تتغير أثناء 
تطوير الحل وفي ميدان الأعمال المتغير باستمرار, من العتاد أن تظهر المشاكل 
وتختفي سريعا. واحلل الكمي الذي يطور حل لمشكلة أصبحت غير موجودق لا 
يتوقع أن يكافاً على جهوداته التي قدمت في الوقت غير المناسب. 


۲- صعوبات تطو بر النمو دج 
Developing a Model‏ 
تتضمن هذه الخطوة المشاكل التالية : 
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۱-۲- التمسك بالنماذج الشروحة في الکتب 
Fitting The TextBook Models‏ 


أحد مشاكل تطوير النماذج هي أن فهم المديرين للمشكلة لن يعائل دائما 
مدخل النماذج كما شرحت في الكتب. فمعظم نماذج المخزون ترتبط بتخفيض 
إجمالي تكاليف الحيازة وإصدار الطلبيات. ويرى بعض المديرين أن هذه التكاليف 
غير هامةء ويروا المشكلة من ناحية التدفقات النقدية, ومعدل الدوران» ومدى 
رضا العملاء. وربما لن يقبل هؤلاء المديرين نتائج النموذج الذي يعتمد على 
تكلفة الحيازة وتكلقة أوامر الشراء. 


۲ات ۲ بت تفهم الدموذج 
Understanding The Model‏ 


جال آخر هام يرتبط بالموازنة بين تعقيد الموذج وبين مسهولة فهمه. 
حيث لن يستخدم المديرين نموذجا لم يفهموه. والمشاكل العقدة تتطلب فاذج 
معقدة. وأحد التوازنات يكون تبسيط الفروض جعل النموذج اكثر سهولة في 
الفهم. ما يفقد الدموذج بعض واقعيته ولكنه يكسبه قبول المديرين. 

ومن الفروض البسطة في تماذج المخزون افتراض أن الطلب معسروف 
وثابت. ما يعني عدم الحاجة إلى التوزيع الاحتمالي للطلب ولكن الطلب نادرا ما 
يكون معلوما وابعا لذلك يفقد النموذج الذي صممناه بعض مسن الواقعية. 
ويؤدي إدخال التوزيع الاحتمالي للطلب إلى تصميم نموذج اكثر واقعية ولكسن 
فهمه سيكون قاصرا على المديرين الذين شم معرفة قوية بالأساليب الكمية. ومن 
المداخل الوصی يما للمحلل الكمي البدء بنموذج بسيط والتأكد من فهمه 


۱۹ 


وقبوله. ثم بعد ذلك. تطویر نماذج اكثر تعقیدا كلما اکتسب الدیرین نقة كبر 
في استخدام المدخل الجديد 


۳- الحصول على بيانات الدخلات 
Acquiring input Data‏ 


لا يعتبر تجمیع البيانات اللازمة للاستتخدام في الدخل الكمي خل المشاكل 
مهمة بسيطة. فمعظم المنشات تواجه صعوبات في تجميع البيانات. 


۱-۴- استخدام البيانات الحاسبية 
Using Accounting Data‏ 


تظهر بعض المشاكل نتيجة أن معظم البيانات النتجة في اللشاة تأي مسن 
التقارير احاسبية. فتجمع إدارة الحسابات بيانات الخزون مثلاء على أساس 
التدفقات النقدية ومعدل الدورانء ولكن الحلل الالي الذي يواجه المشكلة حتا ج 
لتجميع بیانات عن تكاليف اليازة وتکالیف أوامر الشراء. وإذا ما سأل عن 
هذه البیانات» فسیحبط لأنه سیجد أا لم يتم تجمیعها أبدا ولا وجود ده 
التکالیف في اللفات. 


۲-۳- التحقق من ضرعية البيانات Validity of Data‏ 
عدم و جود بیانات جيدة وواضحة یفرض ضرورة تصفية أيا كانت 


البيانات المتاحة وتنقيتها قبل استخدامها في النموذج. ولسوء افظ فاد صحة 
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نتائج النموذج لن تکون آفضل من صحة البیانات الستخدمة فیه. ولا عکن لوم 
أحد الدیرین لعدم قبوله نتائج النموذج حینما یعلم أن البیانات الستخدمة فيه 


مشکوك فیها. 
4- صعوبات تطویر اخل Developing a Solution‏ 
تتضمن الصعويات الرتبطة بتطوير اخل كل من : 


ء-۱- صعوبة فهم الرياضيات 
Hard-to-understand Mathematics‏ 


من مشاكل تطوير اخلول أنه بالرغم من قوة وتعقيد اللماذج الرياضية 
التي نستخدمها الا أنما قد لا تکون مفهومة بالکامل. وقد تحتوي الحلول البراقة 


للمشاكل على منطق أو بیانات خطأ. واستخدام الریاضیات غالبا مايجعل 
المديرين صامتين في الوقت الذي يجب عليهم الانتقاد والمناقشة. 


6 -۲- الصعوبات الناتجة عن اقتراح حل وحيد ما حد من 
العمل Only one answer is limiting‏ 


المشكلة الثانية هي أن النماذج الرياضية غالبا ما تؤدي إلى إجابة وحيدة 
للمشكلة. ويرغب معظم المديرين في الحصول على مدى من البدانل وألا 
يوضعوا في موقف. إما أن تأخذ هذا الحل أو تترك المشكلة. 


۱۸ 


والاستراتيجية الفضلة للمحلل الکمي هي عرض عدد مسن البدانل, 
موضحا آثر كل حل على دالة امدف. ما یسمح للمدیرین بالاختیار فضلا عن 
حصوفم على معلومات عن تكلفة عدم استخدام الحل الأمثل. كما يسمح 
بالنظر إلى المشاكل من وجهة نظر أوسع حيث يمكن أخذ العوامل غير الكمية في 
الحسباك. 


Testing The Solution صعوبات اختبار الحل‎ -٥ 


وغالبا ما تتضمن حلول الأساليب الكمية التبؤ بنعائج الأعمال في 
الستقبل إذا ما تم تنفيذ إجراء أو مجموعة من الاجراءات والتغييرات عن 
الإجراءات الحالية. وللفحص البدئي لكيفية عمل ال القترح, غالبا ما يمسأل 
المديرين عن مدى ملاءمة هذا الحل. والمشكلة هنا أن النماذج المعقدة عادة ما 
تؤدي إلى حل لم يكن واضحا من البداية. وميل المديرين إلى رفض هذه الحلول. 
ويكون على الخلل الكمي العمل مع المديرين بالنموذج وفروضه بمدف إقناعهم 
بصحة النتائج» وسيكون على احلل فحص كل افتراض دخل إلى النموذج. وإذا 
ظهرت أخطاء فيمكن اكتشافها أثناء هذا الفحص. فضلا عن أن المديرين 
سيركزوا على انتقاد كل شيء دخل إلى اللموذج وإذا ما اقتنعوا بصحة 
النموذج فهناك فرصة كبيرة في أن تكون النتائج صحيحة. 


Analyzing the Results صعوبات تحليل النتانج‎ -* 


إذا ما تم اختبار اللموذج, فیجب تحليل النتانج على أساس مدی تأثر ها 
على النشاة ککل. ويجب ملاحظة أنه حتى التغییرات الصغيرة في المنشأة غالبا 
تواجه بصعوبات. وإذا ما أوضحت النتائج ضرورة اجراء تغییرات كبرى في 
سياسات المنشأة فعلى احلل الاستعداد لمواجهة مقاومة متوقعة. وني تحايل 
النتائج» يجب على احلل التأكد من تحديد المسئول عن تنفيذ التغيير وتكلفة 
ذلك. وما إذا كان القائمين بالتغيير سيصبحوا في وضع أفضل أم أسوأ. ومن له 
سلطة توجيه التغيير. 


-١-5‏ لا يعتبر التنفيذ الخطوة النهائية 
Implementation-Not Just the Final Step‏ 


عرضنا بعض من المشاكل التي عکن أن تواجه قبول مدخل التحليل 
الكمي واستخدام تماذجه. ويجب أن يكون واضحا أن التنفيذ ليس جرد خطوة 
أخرى بعد انتهاء تصميم النموذج. فكل خطوة من هذه الخطوات تؤثر بدرجة 
كبيرة على فرص تشغيل نتائج التحليل الكمي. 


-؟- عدم الالتزام بالتنفيذ ووجود مقاومة للتغيير 


Lack of Commitment and Resistance to change 


بالرغم من إمكان اتخاذ عديد من القرارات في ميدان الأعمال ذاتيا وبناء 
على الخبرة والحدس الشخصي. الا أن هناك مواقف عديدة عکن أن تساعد فيها 
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الأساليب الكمية. ومع ذلك يخشى بعض الدیرین من أن اسستخدام خطوات 
التحليل الكمي سيخفض من قوقم في اتخاذ القرارات. ويخشى البعض الآخر من 
فا ستكشف عن عدم كفاية قراراقم السابق اتخاذها بالخبرة. ويشعر غيرهم 
بعدم الراحة لتغيير طريقة تفكيرهم إلى النمط الرسمي لاتخاذ القرارات. ويجادل 
هؤلاء المديرين ضد استخدام الأساليب الكمية. 

ومن المعروف أن دعم الإدارة وارتباط المستخدمين أمر حاسم للنجاح في 
تطبيق مشاريع الأساليب الكمية. 


-7- عدم الالتزام من جانب احلل الكمي 


Lack of Commitment by Quantitative Analysis 


كما نلوم المديرين عن بعض مشاكل التنفيذء يوجه للمحللين أيضا 
المسئولية عن مشاكل آخری. فحينما يكون احلل المالي ليس جزءا من الإدارة 
التي تواجه الشکلة. فسيحاول معاملة أنشطة إعداد النماذج كهدف منتهي. 
أي, أن احلل سيقبل المشكلة كما ذكرها المدير ويصمم نموذج لحلها فقطء 
وحينما يصل إلى النتائج فإنه يسلمها إلى المدير ويعتبر أن مهمته ققد انسهت. 
واحلل الذي لا يهتم بعدی مساعدة هذه النتائج في القرار النهائي لا يهتم 
بالتطبيق. 

ويتطلب التطبيق الناجح للأساليب الكمية ألا يقول احلل للمستخدم ما 
يجب أن يفعله. وإنما يعمل معهم ويأخذ ردود فعلهم في حسبانه. 
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ال لتحلیا الکم ونظم العلومات العتمدة على اخاسب 
Quantitative Analysis and Computer-Based‏ 
Information System‏ 


أصبح التحلیل الكمي جزءا متکاملا من نظم المعلومات المستخدمة 
للحاسب. ويتكون نظام المعلومات المستخدم للحاسب من الوحدات الآلية, 
والبرامج و قو اعد البیانات وأسالیب الاتصال, والأفراد. والإجراءات کما نف 


شکل (۲). 


قاعد البيانات 


شکل (۲) نظام العلومات الستخدم للحاسب 


وعکن أن تتضمن نظم العلومات الستخدمة للحاسب. نظم العلومات 
الإدارية» ونظم دعم القرارات. واستخدم الذكاء الااصطناعي ونظم الخسيرة. 
حيث يتم استخدام غاذج التحليل الكمي في هذه النظم. 


۳۳ 


نظم العلومات الادارية 


Management Information System (MIS) 


نظام العلومات الإدارية أداة هامة في المنشآت. فهو طريقة منظمة 
للحصول على المعلومات الناسبة للأفراد المناسبين في" المكان والوقت الناسب. 
وغالبا ما يرتبط توصيل العلومات الناسبة إلى المدير المناسب باستخدام نمالاج 
كمية. فمثلاء إذا احتاج مدير إلى مساعدة في قسرار تحديد أوامر الشراء 
والتخزين» فان اذج التنبؤ بالطلب المتوقع» ونماذج الخزون لتحديد احجم 
الأمثل للطلبية یصبحوا هامین. 

ولاستخلاص العلومات في الکان والوقت اللاسب. أصبح من الشائع 
تعامل المدير مع الحاسب. وهذا يعني الحاجة إلى برامج الحاسب التي تمكن متخذ 
القرار من الحوار التفاعل مع نظام المعلومات الإداريةء عن طريق حاسب 
شخصي أو وحدة طرفية. وإذا اتصف أحد التطبيقات بالتعقید. فقد يلعب اخلل 
الكمي دور الواجهة ويستقبل الطلب على البيانات ويكتب السبرامج اللازمة 
لاستخلاص المعلومات. 


نظم دعم القرارات 


Decision Support System DSS 


إلى جانب التطور في تقنية الحاسبات» نجد التطور في نظم دعم القرارات»› 
والنظم الخبيرةء والذكاء الاصطناعي. ففي نظم دعم القرارات 058 ينم تطوير 
النظام لدعم متخذ القرار اكثر من الحلول محل متخ القرارات الإدارية. وعلدة 
ما تكون موجهة للنظم غير افيكلية أو الأقل هيكلية. ونظم دعسم القسرارات 


۳۳ 


تفاعلية وتمكن الستخدم من طرح أسئلة مثل "اذا يحدث إذا..؟" وعکن 
للمديرين أن يجربوا قرارات مختلفة, ويغيروا البيانات ويرو نتائج هذه التغیرات 
على حل المشكلة. وفي تطوير البرامج المصاحبة هذا الکتاب. حاولنا استخدام 
خصائص نظم دعم القرارات بتقدم أدوات مرنة وقوية في اتخاذ القرارات. 


الذ کاء الاصطناعي 
Artificial Intelligence AL‏ 


بدأ میدان الذكاء الاصطناعي في منتصف الخمسينات في مؤتمر بجامعة 
دارقوث. وفي هذا امور فحص مضمون ونظريات ترتبط باستخدام نظم 
الحاسب والتقنيات لتعمل مغل أو تحاكي ذكاء الإنسان. وأطلق على هذه 
المضامين الذكاء الاصطناعي. 

ومنذ هذه البدايات البکرق حدث عديد من التطورات» وانقسم ميدان 
الذكاء الاصطناعي إلى عدة ميادين فرعية عملية وهامة بتبعات هامة على 
التحليل الكمي وعلى المجتمع ككل. ويحاول الذكاء الاصطناعي تطوير نظم 
وإجراءات تحاكي أو تعمل مثل ذكاء الإنسان وتتخذ القرار الرشيد. وقد تحتوي 
هذه النظم على مكونات أو عناصر يصعب وضع قيم كمية ها. علاوة على 
ذلك فان قواعد البيانات الضخمة أو قواعد المعرفة تحتوي على آراء خبراء تم 
تجميعها. وتظهر نظرة عامة لميدان الذكاء الاصطناعي في شكل (7). 


۲ 


الذكاء الاصطناعي 


الآلات القابلة 
للبرمجة (الروبوت) 
شكل (۳) مكونات الذكاء الاصطناعي 


والمكونات الثلاث أو التطبيقات العملية للذكاء الاصطناعي هي نظم 
اخبرة Expert) Syste‏ الالات القابلة للبرمجة رالرویوت 120041 
راللغات الطبيعية 14١8۷286‏ ۰۸۷26۷۲۵۱ وتسمح نظم الخبرة بتطویر تقنية 
تعمل وها رد فعل مل الخبير في ميدان معین. ولقد طورت نظم الخبرة لتشخيص 
المشاكل الصحية التنقيب عن الیترول. واتخاذ قرارات جيدة بناء على 
المعلومات المتاحة. ويهتم ميدان الآلات القابلة للبرمجة بتطوير أجهزة تعمل وضا 
قدرات رد فعل أكبر بكثير من الآلات الميكانيكية التقليدية. فباستخدام 
الروبوت تم تصنيع أجهزة لطلاء السيارات وغيرها من النتجات. وأجهزة 
لتداول المواد اخطرق وأجهزة لتنفيذ عديد من العمليات الحساسة التي كانت 
قاصرة على الإنسان ققط فیماسیق. واللغات الطبيعية ۵۲۷۲۵۱ 
6 تحاول فهم وتجهيز جمل الأوامر باستخدام لغة نستعملها في 
احادثات العادية اليومية. وبالرغم من أن المكونات الثلائة لنظم الخبرة ما زالست 
في مرحلتها الأولية للتطوير إلا أنه قد تحقق منها عديد من النتائج الإيجابية. 


تطبیقات الذ کاء الا صطناعي 
Application of Artificial Intelligence‏ 


توجد أمثلة عديدة لنظم طورت واستخدمت تتضمن خصائص الذكاء 
الاصطناعي ونظم الخبرة. فمثلا نظام اخبرة 74/601171 بدأ في جامعة ستانفورد 
لتحليل واقتراح العلاج لعديد من أمراض تلوث الدم. وطورت شركة 
7۲ نظام يساعد في تحليل مشاكل شبكة خطوط التليفونات وصيانتها. 

نظام ۸٣8.95٤۲۲۸‏ والذي طور في شركة جنرال إليكتريك من 
استخدامه للمساعدة في تحليل مشاكل إصلاح أنواع مختلفة من المولدات. شركة 
أتلانتك Atlantic Richfield‏ شركة بترول کبری» تستخدم حاسبات 
عملاقة ونظم خبرة في البحث عن البترول. وتتضمن التطبيقات الأخرى التي 
أعدت فيها رسائل ماجستير ودكتوراه بجامعة الإسكندرية, تخطيط الاستمارات 
المالية» المراجعة اخارجية الموافقة على منح القروض, الاعلان واستراتيجيات 
اختيار وسائل الإعلان. تخطيط ومراقبة الخزون تصميم ووضع مواصفات نظم 
احاسبات, تخطيط التوظف. ونظم تطوير الأهداف الاستراتيجية. 

ولقد حدثت تطورات عديدة في ميدان الآلات القابلة للبرمجة (الروبوت) 
واستخدم الذكاء الاصطناعي في المساعدة في قيام هذه الآلات بتفیذ الأعمال 
الشاقة. وبینما يعبر مشي أو جري الإنسان عملية عادية يقوم يما يوميا إلا أن 
برمجة الآلة لتقوم بمذه الأعمال تعتبر عملية صعبة ومعقدة. 

منطقة أخرى حصلت على اهتمام كبير في ميدان الروبوت هو علوم 
الرؤية 5166 510۳ ۷. فبالرغم من تعرف معظم الأفواد بمجرد دخوهفم 
غرفة على محتوياقاء فان هذه العملية صعبة للغاية على نظم الحاسبات. فرؤية 


۳۹ 


أضواء متنوعة وظلال سوذاء عن طريق العدسات وتفسير هذه الأغاط كشيء 
ما يتطلب مهارات ذكاء اصطناعي متقدم. 


ولقد طورت نظم اللغات الطبيعية واستخدمت. وها القدرة على تفهم 
الجمل الإنجليزية العتادة والأوامرء ومن تطوير برامج تفصيلية بلغة باسكال مثلاء 
فان مجهز اللغات الطبيعية له القدرة على تفهم وتنفيذ الأوامر الکتوبة باللغة 
الإنجليزية. 


شكل )٤(‏ تطوير نظام اخبرة 


استخدام نظم الخبر 


أحد التطبيقات الجامة للذكاء الاصطناعي نجدها في استخدام نظم الخبرة 
في المشاكل صعبة اخل. ويتضمن نظام الخبرة كل من الآلات والأجهزة 
والإجراءات والبرامج المستخدمة لتجميع خبرة الإنسان في ميدان معين. 
وللاستخدام الفعال لنظام اخبرق يجب أن يتم تطويرها بعناية فائقة. وتظهر 
خطوات التطوير في شكل (4) لنظام خبرة صمم بمتخصص أو أكثر يطلق عليه 
مهندس المعرفة 6001066۲ 1>80316086. ولمهندس المعرفة خسيرة ومهارة 
تحويل العلومات القدمة لهم من الخبراء في ميدان معين إلى نظم حاسبات تحل محل 
الخبير. وهناك مزايا عديدة لتجميع الخبرات. فالخبرة والقرارات الجيدة عکن أن 
تفقدها المنشاة إذا ما خرج العاملين الماهرين إلى المعاش. وباستخدام نظام الخبرة, 


۳۷ 


فان معرفتهم وخبراتم بمكن تجمیعها واستخدامها لأجيال قادمة. علاوة على أن 
معرفة وخبرة الخبراء الحامين بمكن أن یستخدمها عدید من الأفراد في أملكن وی 
مواقف متنوعة لحل مشاکل معینة. 

وبعد تطوير نظام اخبرق يجب تشفیل نظام فعال للاستدلال یکین 
المستخدمين من الحصول على نتائج نظام الخبرة. ويظهر استخدام نظام الخبرة في 
شكل (ه). 


شكل (8) استخدام نظام الخبرة 


ويدخل المستخدم للنظام عن طريق واجهة المسستخدم ع 12116112 
00 لتشفغیل نظام الخبرة. ويحتوي نظام الخبرة على قاعدة قواعد الخبرة 
Rule Base‏ وقاعدة المعرفة 28256 100۷۷۱6026 وأداة الاسستدلال 
.[nference Engine‏ وتحتوي قاعدة قواعد الخبرة على القواعد الهامة 
والخاصة بميدان معين والتي تم تجميعها بنظام الخبرة» وتعسرض في شكل مل 


۳۸ 


111۷ ...17 (ذا...فان... وبصفة عامة, فان هیکل إذا...فإن... عکن 
النظام الخبير من تجمیع القواعد والأحكام اشامة. 

وتتکون قاعدة العرفة من البیانات والخبرات التي تجمع وتوضع في النظام 
الخبير. 

وأخيرا فإن لنظام الخبرة أداة استدلال تمكن من تشغيل قاعدة قواعد 
الخبرة وقاعدة المعرفة للوصول إلى نتائج ذات دلالة للمستخدم. وتتك ون أداة 
الاستدلال من الأفرادء والالات. والإجراءات والنظم التي تمكن من الاستخدام 
القعال للنظام الخبير. وفي عديد من اخالات لا يكون للمدير أو لمتخذي 
القرارات الهارات اللازمة للوصول الباشر وتشغيل النظام الب وتسمح أداة 
الاستدلال للمديرين ولتخذي القرارات بالحصول على منافع النظمالخبيرة 
بدون إنفاق الوقت اللازم ليصبحوا خبراء فنيين في استخدام نظم الخبرة. وعکن 
بالتطوير المناسب والاستخدام الجيد للذكاء الاصطناعي ولنظم الخيرة من 
الحصول على منافع كبرى. 


استخدام برنامج QMMS‏ واللجدول الإلكترونية 
Spreadsheets‏ 


سنستخدم نوعان من برامج الحاسبات في هذا الكتاب» 011115 
Quantitative Methods for Management Science‏ وهو برنامج 
جاهز لتطبيق الأساليب الكمية المختلفة. 

وبرنامج اکسل ۲661 وهو من آشهر برامج الجداول الإلكترونيسة. 
وعکن حل عديد من النماذج التي تشرح في هذا الکتاب باستخدامه. 


۳۹ 


استخدام بر نامج QMMS‏ 


5 برنامج جاهز يمكنك من حل عديد مسن الشساکل الكمية 
المشروحة في هذا الكتاب. ويتضمن حزمة من البرامج مجمعة في مجموعات ويتم 
اختيار إحداها من القوائم. وتتضمن البرمجة الخطية: البرمجة العددية, نغموذج 
النقل, نموذج التخصيصء جدولة الشروعات. ناذج الشبكة, تحليل القوارات. 
نموذج شجرة القرارات. نموذج سلاسل ماركوف نماذج الخزون» نماذج 
صفوف الانتظار. 


استخدام الجداول الإلكترونية في التحليل الكمي 


أوراق العمل الإلكترونية أو الجداول الإلكترونية هي تجميع لبرامج تمکن 
من إجراء العمليات الحسابية وحل الدوال وتنفيذ التحليل الکمي. ويمكن 
استخدام الجداول الإلكترونية في معظم النماذج المشروحة في هذا الكتاب. 

وورقة العمل تشبه جدول ضخم يحتوي على مات الأعمدة (5ه١‏ 
عمود) وآلاف الصفوف (آکثر من ۱۵ ألف صف) وتقاطع الصف والعمود 
يطلق عليه خلية (خانة) وها اسم تعرف به هو رمز العمود ورمز الصف الخاص 
بالخلية فمثلا ۸12 تعني العمود ۸ الصف ؟1. ويمكن إدخال أرقام أو حيوف 
أيجدية أو دوال في اخلایا. فمثلا يمكننا إدخال العدد ٠١‏ في الخلية ۸1 والرقم 
۰ في الخلية ۸2. فإذا كتبنا الدالة التالية في الخلية ۸3 41+82 - سسنجد 
النتيجة ظاهرة في الخلية ۸3 وقدرها ۳۰ وتوجد دوال جاهزة بأكسل مشفل 


41 - للتجميع أو 2۷1۸26 لایجاد أكبر رقم وغیرها من الدوال التي مکن 
استخدامها. 


وللجداول الإلكترونية منافع كثيرة» وهي أداة ضرورية للمحلل الكمي. 
ملخص 


التحليل الكمي مدخل عملي لاتخاذ القرارات. ويتضمن مدخل التحليل 
الكمي تحديد المشكلةء تطوير النموذج تجميع بيانات المدخلات؛ تطوير احل» 
اختبار الحلء تحيل النتائج» وتطبيق النتائج. ويمكن أن تظهر عديد من المشاكل 
حين استخدام التحليل الكمي. مثل تعارض وجهات النظرء اثر نماذج التحلیل 
الکمي على الادارات الأخر ی. الفروض المبدئيةء تقادم الحلول» محاولة تطبييق 
النماذج الواردة بالکتب على الواقع مباشرق صعوبة تفهم النموذج» صعوبة 
تجمیع بیانات الدخلات. صعوبة فهم الریاضیات الرتبطة اقتراح حل وحيد 
اختبار اخل, وتحليل النتانج. وحين استخدام مدخل التحلیل الكمي, فلا يعتبر 
التطبیق الخطوة الأخيرة. فقد یکون هنالك عدم الالتزام بالدخل ومقاوسة 
للتغییر. وتستخدم نماذج التحلیل الكمي حالیا کجزء متکامل لعدید من نظم 
العلومات العتمدة على الحاسب. وعکن استخدم التحلیل الکمي في نم 
العلومات الإداريةء ونظم دعم القرارات. ونظم الخبرة. 
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" الفصل اللاي 


آسس نظر ية القر ار ات 
Fundamentals of Decision Theory‏ 


يعتمد تجاح أو فشل الفرد في حياته إلى حد كبير على القسرارات التي 
يتخذها. فالهندس الستول عن فشل سفينة الفضاء شالنجر م يستمر في منصبه 
في وكالة الفضاء الأمريكية. والدكتور الذي نفل برنامج الخصخصة في مصر 
أصبح رئيس وزراء. ماذا وكيف يتخذ هؤلاء الأفراد قراراقم؟ وبصفة عامة مد 
هي عناصر اتخاذ القرار الجيد فقرار معين قد يكون الفاصل بين عمل ناجح 
وعمل فاشل. 

ونظرية القرارات isin "hey‏ هي مدخل تليلي ومنظم لدراسة 
اتخاذ القر ارات. سندرس في هذا الفصل النماذج الرياضية التي تساعد المديرين 
في الوصول إلى أفضل قرارات. 

ها هو السبب في الوصول لقرار جيد أو إلى قرار سبى؟ القرار الناجح هو 
المبني على منطق, ويأخذ في الحسبان كل البيانات المتاحة والبدافط الممكنة 
ويطبق المدخل الكمي الذي سندرسه. وي بعض الأوقات ينتج عن القرار اليد 
نتانج غير متوقعة أو غير ملائمة. ولكن إذا ما اتخذ القرار بطريقة جيهة فإنه 
مازال قرارا جيدا. والقرار السبى هو الذي لا يعتمد على المنطق» ولا يستخدم 
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كل العلومات المتاحةء ولا يأخذ في الحسبان كل البدائل الممكنة ولا يطبق 
أسلوب كمي مناسب. وإذا اتخذت قرار سبی. ولکنك محظوظ وحصلت على 
نتائج ملائمة» فلازلت قد اتخذت قرارا سيئا. ويتخذ المديرين عديدمن 
القرارات. وبالرغم من أن القرارات الجيدة قد تؤدي إلى نتائج سيئة إلا أنسه في 
المدى الطویل فان استخدام نظرية القرارات سيؤدي إلى نتائج ناجحة. 


الخطوات الست ف نظرية القرارات 


سواء كنت تقرر الذهاب اليوم إلى المسرح أو تظل بالزل, أو تبني مصنع 
بلایین الجنيهات؛ أو تشتري كاميرا جديدق فان خطوات القرار الجد هي 
نفسها. والخطوات الست هي : 

١‏ - عرف المشكلة التي تواجهها بدقة. 

9- أكتب كل البدائل الممكنة. 

۳- حدد النتائج المکنة. 

٤‏ - أكتب العوائد أو الأرباح لكل مزيج من البدائل والعوائد. 

ه- اختار أحد النماذج الرياضية لاتخاذ القرار. 

-٦‏ طبق التموذج واتخذ قراراك. 

وسنستخدم مثال لشركة أثاثات لتوضيح خطوات نظرية القرارات. 


حسن نصر مؤسسة شركة الأثاثات الحديثة 


۳ 


الخطوة ر۱) المشكلة التي یعرفها هي هل يوسع من خط انتاجه باضافنة 
وتسویق منتج جدید یانتاج مقاعد خشبية خدائق النازل. 


اخطوة (۲) : الخطوة الثانية هي تحدید البدائل المتاحة له. في نظرية 
القرارات یعرف البدیل 2106۳0211۷6 بانه اتجاه الحركة أو الاستراتيجية 
التي قد يختارها متخذ القرارات. والبدائل التي حددها حسن هي انشاء 

)١(‏ مصنع ضخم جدید لتصنيع القاعد. (۲) مصنع صغير. أو (۳) لا 
ینشی أي مصنع (أي, لدیه بدیل عدم الدخول في انتاج النتج الجديد). 

وأحد الأخطاء الکبری التي یقع فیها متخذ القرار هو ترك بعض البدانل 
الحامة. فبالرغم من أن بدیل معين قد يبدو غير مناسب أو قيمته حدودة. فقد 
يظهر بعد ذلك أنه أفضل بديل. 


الخطوة (۳) : تتضمن الخطوة التالية تحديد العوائد الممكنة لكل بديل. 
ويتحدد اتجاه الحركة في هذه الخطوة. فلقد حدد حسن أن هناك عائدان حتملان 
: سوق المقاعد الخشبية قد يكون ملائمء ما يعني طلب كبير على المنتج» أو أنه 
غير ملائم» ما يعني طلب محدود على المقاعد. 


والخطأ الشائع هو نسيان بعض العوائد الممكنة فمتخذي قرارات التقصية 
يميلوا إلى إمال النتائج السيئة. بينما قد يستبعد المدير المتفائل عائد ملائم. وإذا 
لم تأخذ في الحسبان كل الاحتمالات, فلن تكون متخذا لقرار منطقي وقد تظهر 
النتيجة غير ملائمة. وإذا لم تفكر في إمكان حدوث الأسوأ فقد ينتهي بك الأمو 


إلى الافلاس. في نظرية القرارات. نطلق على العواند التي لا يكون لسخذ القرار 
تحكم فیها أو تحكمه محدود منها حالة الطبيعة 1210۲6 01 ©516816. 


الخطوة (4) : الخطوة التالية هي عرض النتانج الترتبة على كل مزيج من 
البدائل والعواند. ونظرا لأنه يرغب في حالتنا الحالية في تقصية آرباحه, بمكنه 
استخدام الربح لتقييم تبعات كل بديل. ولا تعتمد كل القرارات على الأموال 
فقط-فأي وسيلة مناسبة لقياس المنافع تكون مقبولة. نطلق في نظرية القسرارات 
على هذه المنافع أو الأرباح القيم الشرطية ۷۵1065 [001101010122) وقد 
قيم حسن إمكانيات الأرباح المرتبطة بالعوائد الممكنة. ففي حالة وجود سوق 
ملائم» يعتقد أن إنشاء مصنع كبير سيؤدي إلى تحقيق ۲۰۰۰۰۰ جنيه مالي 
ربح للشركة, ونعتبر مبلغ ۲۰۰۰۰۰ جنيه قيمة شرطية نظرا لأن حسن 
سيحصل عليها بشرط وجود مصنع کبیر. وسوق ملائم. وتبلغ القيمة الشرطية 
إذا كان السوق غير ملائم ۱۸۰۰۰۰ جنيه خسارة صافية. فقد يحقق إنشاء 
المصنع الصغير ٠٠٠٠٠١‏ جنيه أرباح إذا كان السوق ملائم., وقد يحقق 
۰ خسائر إذا كان السوق غير ملائم. أخيراء سيؤدي عدم الدخول في 
إنتاج المنتج الجديد إلى تحقيق صفر أرباح في كلا حالتي السوق. 


واسهل طريقة لعرض هذه القيم هي تصميم جسدول قرارات 
6 6100 ويطلق عليه في بعض الأوقات جدول عوائد ۳۵۷ 
۴ 011. ويظهر في جدول )١(‏ جدول القرار لشركة النصر. وتم ذكسر 
كل البدائل في الجانب الأيمن من الجدول وكل العوائد الممكنة أو حالات الطبيعة 
ذكرت بأعلى الجدول ويتضمن قلب الجدول العوائد الممكنة. 


۳۹ 


جدول (۱) جدول القرارات والقیم الشرطية لش ر كة حسن للأئائات 


الخطوة (6), (5) : آخر خطوتان هما اختیار غوذج نظرية القرار وتطبیقه 
على البیانات لمساعدة متخذ القرار. ویعتمد اختیار اللموذج على بيئة العمل 
وكمية الخاطر وعدم التأكد الرتبطة. 


أنواع بيئة عمل اتخاذ القرار 


Types of Decision-Making Environments 
يعتمد نوع القرار الذي يتخذه الأفراد على كمية العرفة أو العلومات‎ 


التي يحوزوها عن الموقف. وسندرس فيما يلي ثلاث بيات عمل لاضاذ 


القرارات. 


۳۷ 


النوع الأول : اتخاذ القرارات في ظل حالة التأکد 
Decision Making under Certainty‏ 


يعلم متخذي القرارات في هذه البيئة تبعات كل بديلء ومن الطبيعي 
اختيارهم البديل الذي سيعظم رفاهيتهم أو سيؤدي إلى أفضل العوائد. فمش لا 
بفرض أن لديك ٩۰۰۰‏ جنيه للاستثمار لمدة سنة. أحد بدائل الاستثمار هو 
فتح حساب ادخار يحقق ۵۹ فائدة, والآخر الاستثمار في أذون خزانة حقسق 
۱ فائدة. وإذا كان كل منها مضمون ومأمون. فهناك تأكد من أن أذون 
الخزانة ستغل عوائد أكبر. وسيكون العائد بعد سنة ٩۱۰‏ جنيه. 


النوع الثايي : اتخاذ القرارات في ظل المخاطر 
Decision Making under Risk‏ 


يعلم متخذ القرار في هذه اخالة احتمالات حدوث كل عائد. فنعلم مشلا 
أن احتمالات الحصول على الرقم ۵ عند إلقاء زهرة نرد هو .5/١‏ 

سیحاول متخذ القرار في ظل المخاطر تعظيم رفاهيته المتوقعة. وشاذج 
نظر ية اتخاذ القرارات لشاکل المدشآت في بيئة الخاطر تطبق معیاران متساويان 
- تقصية القيمة النقدية التم قعة وتدنية الخسائر المتوقعة. 


م 


النو ع الثالث : اتخاذ القرارات في ظل عدم التأكد 
Decision Making under Uncertainty‏ 


لا يعلم متخذ القرار في هذا النوع احتمالات العوائد الختلفة. فمشلاه 
احتمال أن يكون رئيس إحدى الشركات كيميائي بعد ۲۵ سنة من الآن ليسس 
معروفا. وقد يستحيل في بعض الحالات تقدير احتمالات نجاح مشروع أو منج 
جديد. وسنشرح معيار اتخاذ القرارات في ظل عدم التأكد في فقرات تالية كمذا 
الفصل. 


لددرس كيف يمكن أن يؤثر اتخاذ القرارات في ظل العمأكد «السوع 
الأول من بيئات العمل) على منشأة حسن. لنفرض أن حسن يعلم ما سیحدث 
في المستقبل. إذا تبين له على وجه التأكيد أن السوق سيكون ملائم للمقاعد 
الخشبية » فما الذي سيفعله؟ ارجع إلى القيم الشرطية لش ركة حسن بجدول 
(۱). نظرا لأن السوق ملائم. فيجب أن يسني مصنع کسیر ومسيحقق 
۰ جنیه أرباح. 

عدد محدود من المديرين سیکونون محظوظين جيازة معلومات ومعرفة 
کاملة عن حالة الطبيعة محل الدراسة. وسندرس اتخاذ القرارات في ظل المخاطر 
فيما يلي» وهو وضع أكثر واقعية. 


۳۹ 


اتناذ القرارات في ظل الخاطر 


یرتبط اتخاذ القرارات في ظل الخاطر باحتمالات القرار. فيمكن أن 
تحدث عدید من حالات الطبيعة» لكل منها احتمال. سندرس في الفقرات التالية 
أحد الطرق الأكثر انتشارا في اتخاذ القرارات في ظل الخاطرة وهي اختيار 
البديل ذو أعلى قيمة نقدية متوقعة. كذلك سندرس مضمون المعلومات الكاملة 
وخسارة الفرصة البديلة. 


القيمة النقدية المتوقعة 
Expected Monetary Value ۷‏ 


جعرفة جدول القرارات بقيمه المشروطة (العوائد) واحتمالات حقق کل 
حالة من حالات الطبيعةء بعکن تحديد القيمة النقدية المتوقعة لكل بديل إذا ما 
أمكن تكرار القرار لعدد كبير من المرات. والقيمة النقدية المتوقعة لأحد البدائلى 
هي مجموع العواند الممكنة للبديل» مع ترجيح كل منها باحتمال حدوث هذه 
العوائد. 


القيمة النقدية المتوقعة = 
العوائد لأول حالة من حالات الطبيعة × احتمال حدوث أول حالة من حالات الطبيعة 
+ عوائد اي حالة من حالات الطبيعة × احتمال حدوث اي حالة من حالات الطبيعة 
+ .... + العائد لآخر حالة من حالات الطبيعة × احتمال آخر حالة من حالات الطبيعة )١(‏ 


۲ 5 

لنفرض أن حسن قدر احتمال وجود سوق ملائم معادلا لاحتمال وجو 

ق غير ملائم. أي, لكل حالة من حالات الطبيعة احتمال ۰,۵ فما نم 

٠ ۱ sl: 8‏ حل 
البديل الذي يحقق أعلى قيمة نقدية متوقعة؟ لتحديد ذلك طور حسن جمدو 
القرار كما في جدول (۲). و کانت حساباته. 

القيمة التوقعة رلصنع كبير) = 

Y0 0۰۰ X 8‏ + مره ما۱۸ هو جد 

ا اه ولف مر 5 5 جنيه 

ا ا ا جني 

القيمة المتوقعة (لعدم الإنتاج) = 

۰,۵ × صفر + ۵,ه × -صفر = صفر جنيه 


ت القيمة النة 2 المتو قعة 
جدول (۲) جدول القرارات مع احتمالات القيمة النقدية التو 


لمنشأة حسن 
حالات الطبيعة 


إنشاء مصنع كبير 


: 8 لذلك» 

وتتج أعلى قيمة متوقعة من البديل الثاي» بناء مصنع صغير. و 

يجب أن ينشى حسن مصنع صغير لإنتاج المقاعد. r‏ 
وتبلغ القيمة المتوقعة لإنشاء مصنع كبير ۱۰۰۰۰ جني ولعدم انشا 


٤١ 5 


القيمة التوقعة للمعلومات الكاملة 
Expected Value of Perfect Information‏ 


طلب حسن من شر كة التسويق العالي مساعدته في قرار بناء مصنع 
لإنتاج المقاعد. وقد ذكرت شر كة التسويق أن محللها الفني سيخطر حسن على 
وجه التأكيد دی ملاءمة السوق لمتجه البديد. بمعنى آخرء أن المعلومات ستغير 
من بيئة العمل من اتخاذ قرار في ظل المخاطر إلى اتخاذ قرار في ل التسأکد. 
وستمنع هذه العلومات حسن من الوقوع في خطا مکلف. وس عكون تكلفة 
شر كة التسويق ۱۵۰۰۰ جنيه لتقديم هذه العلومات. بماذا تتصح حسن؟ هل 
عليه تكليف الشركة بالقيام بدراسة السوق؟ وحتى لو كانت معلومات التسويق 
مؤكدة ودقيقة» هل تساوي الدراسة 56٠٠.٠‏ جنيه؟ وما هي تكلفتها من وجهة 
نظرك؟ 


بالرغم من صعوبة الإجابة على هذه الأسئلة إلا أن تحديد قيمة المعلومات 
الكاملة بمكن أن يكون نافعا للغاية. فهي تضع حد أعلى لما سترغب في إنفاقه 
على العلومات مغل تلك التي تعرض تقديمها شركة التسويق. سیتم في هذه 
الفقرة دراسة مصطلحان آخران : القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملسة 
Expected Value of Perfect Information‏ (۷۳) والقيمة 
المتوقعة باستخدام العلومات الکاملة Expected Value With Perfect‏ 
.nformation‏ توفر هذه الأساليب العلومات اللازمة لاتخاذ قرار التعاقد مع 
شر كة التسويق. 


و القيمة التوقعة باستخدام العلومات الکاملة هي العائد التوقع أو 
المتوسطء في الفترة طويلة الأجل, إذا توفرت لنا معلومات کاملة قبل اتخاذ 
القرار. ولحساب هذه القيمة نختار أفضل بدیل لكل حالة من حالات الطبيعة 
ونضرب عواندها في احتمال حدوث حالة الطبيعة. 


القيمة المتوقعة باستخدام العلومات الكاملة = 
أفضل عائد لأول حالة طبيعة × احتمال حدوث أول حالة طبيعة 
+ أفضل عائد لثابي حالة طبيعة × احتمال حدوث ایي حالة طبيعة 
+ .. + أفضل عائد لآخر حالة طبيعة × احعمال حدوث آخر حالة طبيعة 


والقيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة هي العوائد المتوقعة من المعلومسات 
الكاملة ناقصا العوائد المتوقعة بدون الحصول على المعلومات الكاملة أي آقصی 


قيمة نقدية متوقعة 


القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة = 
القيمة التوقعة باستخدام العلومات الكاملة - أقصى قيمة نقدية متوقعة 


وبالرجوع إلى جدول (۲) عکن لحسن حساب أقصى ما يمكن أن يدفعه 
للحصول على العلومات أيء القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة. كما يلي : 

۹- أفضل عائد خالة الطبيعة "سوق ملائم" هي "بناء مصنع كبير" 
بعائد ۲۰۰۰۰۰ جنيه. وأفضل عائد لخالة الطبيعة "سوق غير ملائم" هي "عدم 


۳ 


إنتاج النتج الجديد" بعائد قدره صفر جنیه. والقيمة التوقعة باستخدام العلومات 
الكاملة = ۲۰۰۰۰۰ × ۰,۵ + صقر × ۰,۵ = ۱۰۰۰۰۰ جنیه. لذلك. 
إذا توفرت لنا معلومات کاملق فاننا نتوقع في التوسط تحقيق ۱۰۰۰۰۰ جنيه 
إذا ما تکرر القرار عدة مرات. 

۲- أقصى قيمة نقدية متوقعة هي ۰۰۰۰ جنیه وهي العواند 
المتوقعة بدون الحصول على العلومات الکاملة. 

القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة = 

القيمة المتوقعة باستخدام المعلومات الكاملة - أقصى قيمة نقدية متوقعة 

وا روغ عت من جنیه 

وبالتالي فاقصی ما يمكن أن یدفعه حسن للمعلومات الکاملة هو مبلغ 
۰ جنيه وذلك اعتمادا على فرض أن احتمال حالات الطبیعة ۵,ه 


خسارة الفر صة البديلة Opportunity loss‏ 


مدخل آخر لتقصية القيمة النقدية التوقعة هي تدنية خسارة الفرصة 
الضائعة. وخسارة الفرصة الضائعة تطلق على الفرق بين الربح أو العاند الأمفلى 
والعوائد الستلمة فعلا. بمعنى آخر, هي القيمة الفقودة نتيجة عدم اختیار أفضلى 
بدیل. 


ونصل إلى الحد الأدین للقيمة التوقعة خسارة الفرصة البديلة بإعداد 
جدول خسارة الفرصة البديلة وحساب خسارة القرصة البدیلة لكل بدیل. 
لندرس كيف يتم هذا الإجراء في حالة شر کة حسن. 


نُك 


QDec 


الفصل الاي 


أسس نظرية القرارات 
Fundamentals of Decision Theory‏ 


يعتمد نجاح أو فشل الفرد في حياته إلى حد كبير على القرارات التي 
يتخذها. فالمهندس الستول عن فشل سفيتة الفضاء شالنجر لم يستمر في منصبه 
في وكالة الفضاء الأمريكية. والدكتور الذي نفذ برنامج الخصخصة في مصر 
أصبح رئيس وزراء. لماذا وكيف يتخذ هؤلاء الأفراد قراراقم؟ وبصفة عامة, مد 
هي عناصر اتخاذ القرار الجيد, فقرار معين قد يكون الفاصل بين عمل ناجح 
وعمل فاشل. 

ونظرية القرارات 116077 «هذوزء»0 هي مدخل تحليلي ومنظم لدراسة 
اتخاذ القرارات. سندرس في هذا الفصل النماذج الرياضية التي تساعد المديرين 
في الوصول إلى أفضل قرارات. 

ما هو السبب في الوصول لقرار جيد أو إلى قرار سبى؟ القرار الناجح هو 
المبني على منطق, ويأخذ في الحسبان كل البيانات المتاحة والبدائل الممكنة 
ويطبق المدخل الكمي الذي سندرسه. وني بعض الأوقات ينتج عن القرار الجيد 
نتائج غير متوقعة أو غير ملائمة. ولكن إذا ما اتخذ القرار بطريقة جيهة فإنه 
مازال قرارا جيدا. والقرار السبی هو الذي لا يعتمد على النطق, ولا يمستخدم 


۶ ۵ 


كل العلومات المتاحة. ولا يأخد ي خسبان كل البدائل الممكتة ولا يطبق 
أسلوب كمي مناسب وإذا اتخدت قرار سبی. ولكنك محظوظ وحصلت على 
نتائج ملائمةء فلازلت قد اتخذت قرارا سيئا ویتخد الدیریس عديد مسن 
القرارات. وبالرغم من أن القرارات اجيدة قد تؤدي إلى نتائج سيئة إلا أنه في 
المدى الطويل, فان استخدام نظرية القرارات سيؤدي إلى نتائج ناجحة. 


الخطوات الست في نظرية القرارات 


سواء كنت تقرر الذهاب اليوم إلى المسرح أو تظل بالترل. أو تبني مصنع 
علایین الجنيهات» أو تشتري كاميرا جديدة, فان خطوات القرار اليد هي 
نفسها. والخطوات الست هي : 

-١‏ عرف المشكلة التي تواجهها بدقة. 

؟- أكتب کل البدائل الممكنة. 

۳- حدد النتائج الممكنة. 

4 - أكتب العوائد أو الأرباح لكل مزيج من البدائل والعوائد. 

۵- اختار أحد النماذج الرياضية لاتخاذ القرار. 

>- طبق النموذج واتخذ قراراك. 

وسنستخدم مثال لشركة أثاثات لتوضيح خطوات نظرية القرارات 
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حسن نصر مؤسسة شر كة الأثاثات الحديثة 


الخطوة )١(‏ : المشكلة التي يعرفها هي هل يوسع من خط إنتاجه باضافة 
وتسويق منتج جديد بإنتاج مقاعد خشبية لحدائق المنازل. 


الخطوة (۲) : اخطوة الثانية هي تحديد البدائل المتاحة له. في نظرية 
القرارات. يعرف البديل 2166333243976 بأنه اتجاه الحركة أو الاسنتراتيجية 
التي قد يختارها متخذ القرارات. والبدائل التي حددها حسن هي إنشاء 

)١(‏ مصنع ضخم جديد لتصنيع المقاعد. (۲) مصنع صغير. أو (۳) لا 
ینشی أي مصنع (أيء لديه بديل عدم الدخول في إنتاج المنتج الجديد). 

وأحد الأخطاء الكبرى التي يقع فيها متخذ القرار هو ترك بعض البدائل 
الحامة. فبالرغم من أن بديل معين قد يبدو غير مناسب أو قيمته حدودق فقد 


يظهر بعد ذلك أنه أفضل بديل. 


الخطوة (۳) : تتضمن الخطوة التالية تحديد العوائد الممكنة لكل بديل. 
ويتحدد اتجاه الحركة في هذه اخطوق. فلقد حدد حسن أن هناك عاندان 
محتملان: سوق المقاعد الخشبية قد يكون ملائم, ما يعني طلب كبير على النتسج, 
أو أنه غير ملائم. ما يعني طلب محدود على المقاعد. 


والخطأ الشائع هو نسيان بعض العوائد الممكنة. فمتخذي قرارات التقصية 
یلوا إلى مال النتانج السيئة. بينما قد يستبعد المدير المتفائل عائد ملائم. وإذا 
م تأخذ في الحسبان كل الاحتمالات, فلن تكون متخذا لقرار منطقي وقد تظهر 


۷ 


النتيجة غير ملائمة. وإذا لم تفکر في إمكان حدوث الأسوأ فقد ينتهي بك الأمر 
إلى الإفلاس. في نظرية القرارات. نطلق على العوائد التي لا يكون لمتخذ القرار 
تحكم فيها أو تحكمه محدود منها حالة الطبيعة 02۵101۲6 0f‏ عS)4t.‏ 


الخطوة (4) : الخطوة التالية هي عرض النتائج الترتبة على كل مزيج من 
البدائل والعوائد. ونظرا دنه يرغب في حالتنا الخحالية في تقصية أرباحه» عکسه4 
استخدام الربح لتقيبم تبعات كل بديل. ولا تعتمد كل القرارات على الأموال 
فقط-فأي وسيلة مناسبة لقياس المنافع تكون مقبولة. نطلق في نظرية القرارات 
على هذه المنافع أو الأرباح القيم الشرطية ۷۵۱065 0020141021) وقد 
قيم حسن إمكانيات الأرباح المرتبطة بالعوائد الممكنة. ففي حالة وجود سوق 
ملائ يعتقد أن إنشاء مصنع كبير سيؤدي إلى تحقيق ۲۰۰۰۰۰ جنيه صافي 
ربح للشركةء ونعتبر مبلغ ۲۰۰۰۰۰ جنيه قيمة شسرطية نظرا لأن حسن 
سيحصل عليها بشرط وجود مصنع كبيرء وسوق ملائم. وتبلغ القيمة الشسرطية 
إذا كان السوق غير ملائم ۱۸۰۰۰۰ جنيه خسارة صافية. فقد يحقق إنشاء 
المصنع الصغير ۱۰۰۰۰۰ جنيه أرباح إذا كان السوق ملائم., وقد يحقق 
۰ خسائر إذا كان السوق غير ملائم. أخيراء سيؤدي عدم الدخول في 
إنتاج المنتج الجديد إلى تحقيق صقر أرباح في كلا حالتي السوق. 


واسهل طريقة لعرض هذه القيم هي تصميم جدول قرارات 


6 10615102: ويطلق عليه في بعض الأوقات جدول عوائد ۳2۷ 
6 011. ويظهر في جدول )١(‏ جدول القرار لشركة النصر. وتم ذكر 


£۸ 


كل البدائل في الجاتب الأيمن من الجدول وکل العواند الممكنة أو حالات الطبيعة 
ذكرت بأعلى الجدول ويتضمن قلب الحدول العوائد المکنة. 


جدول )١(‏ جدول القرارات والقيم الشرطية لشركة حسن للأثاثات 


إنشاء مصنع كبير 


الخطوة (۵). (1) : آخر خطوتان هما اختيار نموذج نظرية القرار وتطبيقه 
على البيانات لمساعدة متخذ القرار. ويعتمد اختيار النموذج على بيئة العمل 
وكمية المخاطر وعدم التأكد المرتبطة. 


أنواع بيئة عمل اتخاذ القرار 


Types of Decision-Making Environments 


يعتمد نوع القرار الذي يتخذه الأفراد على كمية العرفة أو العلومات 
القرارات. 


۰۹ 


النوع الأول : اتخاذ القرارات في ظل حالة التأكد 
Decision Making under Certainty‏ 


يعلم متخذي القرارات في هذه البيئة تبعات كل بديل» ومن الطبيعي 
اختيارهم البديل الذي سيعظم رفاهيتهم أو سيؤدي إلى أفضل العواند. فمشلا 
بفرض أن لديك ۱۰۰۰ جنيه للاسخمار لمدة سنة. أحد بدائل الاستلمار هو 
فتح حساب ادخار يحقق 0۹ فاندة والآخر الاستثمار في أذون خزانة تحقق 
۱ فائدة. وإذا كان كل مها مضمون ومأمون. فهناك تأكد من أن أذون 
الخزانة ستغل عوائد أكبر. وسیکون العائد بعد سنة ١١٠‏ جنيه. 


النوع الثاني : اتخاذ القرارات في ظل المخاطر 
Decision Making under Risk‏ 


يعلم متخذ القرار في هذه اخالة احتمالات حدوث كل عائد. فتعلم مشلا 
أن احتمالات الحصول على الرقم © عند إلقاء زهرة نرد هو .5/١‏ 

سيحاول متخذ القرار في ظل الخاطر تعظيم رفاهيته المتوقهة. ونماذج 
نظرية اتخاذ القرارات لمشاكل المنشات في بيئة المخاطر تطبق معياران متساويان 
- تقصية القيمة النقدية المتوقعة وتدنية الخسائر المتوقعة. 


النوع الثالث : اتخاذ القرارات في ظل عدم التأكد 
Decision Making under Uncertainty‏ 


لا يعلم متخذ القرار في هذا النوع احتمالات العوائد الختلفة. فمش لا 
احتمال أن يكون رئيس إحدى الش ر كات كيميائي بعد ۲۵ سنة من الآن ليسس 
معروفا. وقد يستحيل في بعض اخالات تقدير احتمالات نجاح مشروع أو مسج 
جديد. وسنشرح معيار اتخاذ القرارات في ظل عدم التأكد في فقرات تالية 4سذا 
الفصل. 


لندرس كيف يمكن أن يؤثر اتخاذ القرارات في ظل العأكد السوع 
الأول من بيئات العمل) على منشأة حسن. لنفرض أن حسن يعلم ها مسیحدث 
في المستقبل. إذا تبين له على وجه التأكيد أن السوق سيكون ملائم للمقاعد 
الخشبية . فما الذي سیفعله؟ ارجع إلى القيم الشرطية لشركة حسن بجدول 
.)١(‏ نظرا لأن السوق ملائ فيبجب أن يسني مصسع کی وسيحقق 
۰ جنيه أرباح. 

عدد محدود من المديرين سيكونون محظوظين بحيازة معلومات ومعرفة 
كاملة عن حالة الطبيعة محل الدراسة. وسندرس اتخاذ القرارات في ظل الخاطر 
فيما يلي» وهو وضع أكثر واقعية. 


وه 


اتخاذ القرارات في ظل الخاطر 


يرتبط اتخاذ القرارات قي ظل الخاطر باحتمالات القسرار. فيمكن أن 
تحدث عدید من حالات الطبيعة, لكل منها احتمال. سندرس في الفقرات التالية 
أحد الطرق الا کثر انتشارا في اتخاذ القرارات في ظل الخاطرة وهي اختيسار 
البدیل ذو آعلی قيمة نقدية متوقعة. كذلك سندرس مضمون العلومات الکاملة 


وخسارة الفر صة البديلة. 
القيمة النقدية المتوقعة 


Expected Monetary Value ۷ 


بمعرفة جدول القرارات بقيمه الشروطة (العوائد) واحتمالات تحقق کل 
حالة من حالات الطبيعةء يمكن تحديد القيمة النقدية المتوقعة لكل بديل إذا ما 
أمكن تكرار القرار لعدد كبير من المرات. والقيمة النقدية المتوقعة لأحد البدائل 
هي مجموع العوائد الممكنة للبديل» مع ترجيح كل منها باحتمال حدوث هذه 
العو ائد . 


القيمة النقدية المتوقعة = 
العوائد لأول حالة من حالات الطبيعة × احتمال حدوث أول حالة من حالات الطبيعة 
+ عوائد اي حالة من حالات الطبيعة × احتمال حدوث ان حالة من حالات الطبيعة 
+ .... + العائد لآخر حالة من حالات الطبيعة × احتمال آخر حالة من حالات الطبیعة )١(‏ 


o 


لنفرض أن حسن قدر احتمال وجود سوق ملائم معادلا لاحتمال وجود 
سوق غير ملائم. أي. لكل حالة من حالات الطيعة احتمال ۰,۵ فماهو 
البديل الذي يحقق أعلى قيمة نقدية متوقعة؟ لتحدید ذلك طور حسن جسدول 
القرار كما في جدول (۲). و کانت حساباته. 

القيمة التوقعة رلصنع كبير) = 

هر ۲ +o‏ هرم NAO‏ = هه :۲ جنیه 

القيمة المتوقعة رلصنع صغیر) = 

فين جم ماسو ايه NNO‏ 

القيمة المتوقعة (لعدم الإنتاج) = 

۵, ۰ × صفر + ٠,١‏ × -صفر = صفر جنيه 


جدول (۲) جدول القرارات مع احتمالات القيمة النقدية المتوقعة 
لمدشأة حسن 
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القيمة النقدية 


وتنتج أعلى قيمة متوقعة من البديل الثاني بناء مصنع صغير. ولذلك. 
يجب أن ينشئ حسن مصنع صغير لإنتاج المقاعد. 

وتبلغ القيمة المتوقعة لإنشاء مصنع كبير ۱۰۰۰۰ جنيه ولعدم إنقتاج 
منتج جديد صفر جنيه. 


0۳ 


القيمة التوقعة للمعلومات الكاملة 


Expected Value of Perfect Information 


طلب حسن من شركة التسويق العالي مساعدته في قرار بناء مصنع 
لإنتاج القاعد. وقد ذكرت شركة التسويق أن حللها الفني سيخطر حسن على 
وجه الا کید عدی ملاءمة السوق لنتجه الجديد. بمعنى آخر, أن العلومات ستغير 
من بيئة العمل, من اتخاذ قرار في ظل الخاطر إلى اتخاذ قرار في ظفل السأکد. 
وستمنع هذه العلومات حسن من الوقوع في خطأ مکلف. وستكون تكلفة 
شركة التسویق ۵۰۰۰ جنیه لتقديم هذه العلومات. بماذا تتصح حسن؟ هل 
عليه تخلیف الشركة بالقيام بدراسة السوق؟ وحق لو كانت معلومات التسویق 
مؤكدة ودقيقة. هل تساوي الدراسة ٩۵۰۰۰‏ جنیه؟ وما هي تکلفتها من و جهة 
نظرك؟ 


بالرغم من صعوبة الإجابة على هذه الأسئلة إلا أن تحديد قيمة العلومات 
الكاملة يمكن أن يكون نافعا للغاية. فهي تضع حد أعلى لما سترغب في إنفاقه 
على العلومات مغل تلك التي تعرض تقدعها شركة التسويق. سيتم في هذه 
الفقرة دراسة مصطلحان آخران : القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة 
Expected Value of Perfect Information‏ (1:1721) والقيمسة 
التوقعة باستخدام العلومات الکاملة Expected Value With Perfect‏ 
۲ توفر هذه الأساليب المعلومات اللازمة لاتخاذ قرار التعاقد مع 
شركة التسويق. 
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والقيمة المتوقعة باستخدام العلومات الکاملة هي العائد التوقع أ 
التو سط في الفترة طويلة الأجلء إذا توفرت لنا معلومات كاملة قبل اتخساذ 
القرار. ولحساب هذه القيمة نختار أفضل بديل لكل حالة من حالات الطبيعة 
ونضرب عواندها في احتمال حدوث حالة الطبيعة. 


القيمة التوقعة باستخدام العلومات الکاملة = 
افضل عاند لأول حالة طبيعة × احتمال حدوث أول حالة طبيعة 
+ أفضل عائد لثان حالة طبيعة × احتمال حدوث ای حالة طبيعة 
+ .. + أفضل عاند لآخر حالة طبيعة × احتمال حدوث آخر حالة طبيغة 


والقيمة المتوقعة للمعلومات الکاملة هي العوائد التوقعة من العلومسات 
الكاملة ناقصا العوائد المتوقعة بدون الحصول على المعلومات الکاملة أي أقصى 


القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة = 
القيمة المتوقعة باستخدام العلومات الكاملة - أقصى قيمة نقدية متوقعة 


وبالرجوع إلى جدول (۲) يمكن لحسن حساب أقصى ما عکن أن يدفعه 
للحصول على المعلومات, أي, القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة. كما يلي : 

١ذ-‏ أفضل عائد لحالة الطبيعة "سوق ملائم" هي "بناء مصنع کسیر" 
بعائد ۲۰۰۰۰۰ جنيه. وأفضل عائد لخالة الطبيعة "سوق غير ملائم" هي "عدم 
انتاج المنتج الجديد" بعائد قدره صفر جنيه. والقيمة المتوقعة باستخدام المعلومات 


الکاملة = ۲۰۰۰۰۰ × ۵,ه + صقر × هره = ۱۰۰۰۰۰ جنیه. لذلك 
إذا توفرت لا معلومات کاملة فاننا نتوقع في التوسط تحقيق ۱۰۰۰۰۰ جنيه 
إذا ما تکرر القرار عدة مرات. 

۴- أقصى قيمة نقدية متوقعة هي 40۰۰۰ جنیه وهي العوانسد 
التوقعة يدون احصول على العلومات الکاملة. 

القيمة التوقعة للمعلومات الکاملة = 

القيمة التوقعة باستخدام العلومات الکاملة - أقصى قيمة نقدية متوقعة 

= موم مه همم جنیه 

وبالتالي فأقصی ما عکن أن یدفعه حسن للمعلومات الكاملة هو مبلغ 
۰ جنيه وذلك اعتمادا على فرض أن احتمال حالات الطبيعة ۰,۵ 


خسارة الفرصة البديلة 5 Opportunity‏ 


مدخل آخر لتقصية القيمة النقدية التوقعة هي تدنية خسارة الفرصة 
الضائعة. وخسارة الفرصة الضائعة تطلق على الفرق بين الربح أو العاند الأمغلى 
والعوائد الستلمة فعلا. بمعنى آخرء هي القيمة الفقودة نتيجة عدم اختيار أفضلى 
بديل. 


ونصل إلى الحد الأدئ للقيمة المتوقعة خسارة الفرصة البديلة بإعداد 


جدول خسارة الفرصة البديلة وحساب خسارة الفرصة البديلة لكل بديل. 
لتدرس كيف يتم هذا الإجراء في حالة شركة حسن. 


5م 


اخطوة ۱: اخطوة الأولى هي إنشاء جدول خسارة الفرصة البديلة ویتم 
ذلك بتحديد خسارة الفرصة البديلة لعدم اختیار أفضل بدیل متاح لكل حالة 
من حالات الطبيعة. ويتم حساب خسارة الفرصة البديلة لأي حالة من حالات 
الطبيعة أو لأي عمود بطرح كل عائد في العمود من أفضل عاند في نفس 
العمود. ففي حالة سوق ملائم. فان أفضل عائد كان ۲۰۰۰۰۰ للبديلى الأول 
وهو بناء مصنع كبير. ولحالة سوق غير ملائم. كان أفضل عائد هو صفر للبديل 
الغالث وهو عدم إنتاج منتج جديد. ويوضح جدول (") هذه المقارنات. 


جدول (۳) تحديد خسارة الفرصة البديلة لشركة الأثائات 


امه دوو ووس لا صقر = (- ۰ ۰ ۰ ۸۰ ۱) 


مه ۲ — موم ۱ صفر — (-۰۰۰۰؟) 
۰۰ - صفر صقر - صقر 


وباستخدام جدول (۳) يمكن تکوین جدول خسارة الفرصة البديلة. 
وتمثل القیم بجدول (4) خسارة الفرصة البديلة لكل حالة من حالات الطبيعة 


۷ 


جدول (4) جدول خسارة الفرصة البديلة 


۱۸۰ ۰. «۰.۰ 


۲۰۰ 


الخطوة ۲ : نحسب خسارة الفرصة البدیلة التوقعة بضرب احمال كل 
حالة من حالات الطبيعة في قيمة خسارة الفرصة البديلة. 
خسارة الفرصة البديلة التوقعة (بناء صنع کبیر) 
= هرو لاصفر + 0, ۱۸۰۰0۰۰0۸۰ = ٩۰۰۰۰‏ جيه 
خسارة الفرصة البديلة المتوقعة (بناء صنع صغیر) 
ت ۵ هه + KO‏ = وه هه جنیه 
خسارة الفرصة البديلة التوقعة رلعدم إنتاج منتج جدید) 
= ۵, ۲۰۰۰۰۰۱۱ + ۵,ه<صفر = ۰ ووه( جنیه 
وباستخدام أدین خسارة فرصة بديلة متوقعة کمعیار للقرار, فان آفضسل 
قرار سیکون البدیل الثايي: وهو بناء مصنع صغير. 
ومن الهم ملاحظة أن آدین خسارة فرصة بديلة متوقعة سوف تؤدي دائما 
إلى نفس القرار قي حالة تطبیق القيمة النقدية المتوقعة, وأن العلاقات التالية 
صحيحة دائما : 


القيمة التوقعة للمعلومات الكاملة = آدن خسارة فرصة بديلة متوقعة 


0۸ 


القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة = 


Toone‏ جنيه = أدئ خسارة فرصة بديلة متوقعة. 
تحليل الحساسية Sensitivity Analysis‏ 


حددنا في الفقرات السابقة أن أفضل قرار لحسن هو بناء مصنع صغير 
بقيمة متوقعة 4۰۰۰۰ جنيه. واعتمدت هذه النتيجة على قيمة التبعات 
الاقتصادية وقيم احتمالات سوق ملائ وسوق غير ملائم. ويحث تايل 
الحساسية في كيقية تغير قرارنا إذا ما حدث تغير في بيانات المشكلة. سنبحث في 
الفقرات التالية في أثر التغير في قيمة الاحتمالات على القرار الذي يواجه حسن. 
نعرف أولا المتغيرات التالية. 
ح = احتمال سوق ملائم 
وعکننا صياغة القيمة النقدية المتوقعة باستخدام ح. كما يلي : 
القيم الالية المتوقعة (مصنع كبير) = ۲۰۰۰۰۰ ح ۱۸۰۰۰۰ (۱<ج) 
= م۳۸ E‏ ۱۸۰۰۰۰ 
القيم المالية التوقعة رمصنع صغیر)  ٩۰۰۰۰۰‏ ح = ۲۰:۰۰ (١1-ح)‏ 
۱۲۰۰۰۰ ح - ۲۰۰۰۰ 
القيم المالية التو قعة (لعدم إنتاج هنتج جدید) = صفر ح - صفر (١-ح)‏ 
= صفر جنیه 
ویظهر بشكل (۱) رسم بياب للقیم النقدية الموقعة. 


۹ 


وکما في شکل (۱) فان أفضل قرار هو عدم انتاج المنتج الجديد طالما أن 
الاحتمال ح بقع بين نقطة صفر ۱ حیث القيمة النقدية التوقعة لعدم انساج 
المنتج الجديد تساوي القيمة التقدية التوقعة لانشاء مصنع صغير. وحینما تکون 
ح بين النقطة ۰۱ ۲ فان أفضل قرار هو إنشاء مصنع صغير. والنقطة ۲ تكون 
حيث القيمة التقدية التوقعة للمصنع الصغير تساوي القيمة اللقدية لمتوقعة 


القيمة القدية الترقعة (مصيع كبير) القيمة المقدية المتوقعة 


شكل )١(‏ تحليل الحساسية 


وحينما تصبح ح اكبر من النقطة ۲ فان أفضل قرار يكون بناء مصنع 
كبير. وهذا ما تتوقعه إذا كال الاحتمال ح يزيد وعکی حساب قيمة نقطة ۰۱ 
ونقطة ۲ كما يلي 


النقطة )١(‏ : القيمة النقدية المتوقعة (صفر) = القيمة النقديية التوقسة 
(مصنع صغير) 
صفر = ۰۵ E‏ ۲۰۰۰۰ 


م۲ 
جح ۰,۱۱۷ 
Yoon»‏ 


النقطة (۲) : القيمة النقدية المتوقعة (مصنع صغير) = القيمسة النقدية 
المتوقعة (مصنع كبير) 

Nane NY =‏ جح هب۳۸۰۰ جح م۱۸۰۰ 

lanes TE ۲۹ هه‎ 


(ons o 


واه ۷۲ 
وتظهر نتائج تحلیل احساسية في الجدول التالي : 


مدی قيمة الاحتمال ح 
أقل من ۰,۱۱۷ 
۷ - ۰,۲۲ 


أكبر من e,۲‏ 


بناء مصنع صغير 
بناء مصنع کبیر 


1۱ 


اتخاذ القرارات في ظل عدم التأكد 
Decision Making under Uncertainty‏ 

حين تقدير احتمال حدوث كل حالة من حالات الطبيعة, فعادة ما يكون 
معياري القرار القيمة النقدية المتوقعةء وخسارة الفرصة البديلة المتوقعة مناسبان. 
وعندما لا يستطيع المدير تقدیر احتمالات العو اند بدرجة من النقتی أو عندما لا 
تتاح أي بيانات عن الاحتمالات, فنحتاج إلى معايير أخرى للقرار. وهذا السوع 
من المشاكل يطلق عليه اتخاذ القرارات ف ظل عدم التأكد. وتتضمن العایر التي 
سندرسها ما يلي 5 


1۷۲21۳27 أقصى الأقصى‎ -١ 

۲- أقصى الادن 118م112:2. 

۳- التساوي التقريي ۱۷ع۱ باادبو۲. 
#- معیار التحقق .Criterion of realism‏ 


ه- ادن الأقصى .Minimax‏ 
وعکن حساب أول أربع معاییر مباشرة من جدول القسرارات. ويحتاج 


معیار أدین الأقصى ×د ”1دا إلى استخدام جدول خسارة الفرصة الضائعة. 


لندرس کل من الخمس غاذج وتطبیقها على شركة حسن. 
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أقصى الأقصى Maximax‏ 


يحدد معيار أقصى الأقصى البديل الذي يعظم أقصى عوائد كل بديل. 
نبدأ بتحديد أقصى عاند لكل بديل ثم نختار البديل ذو أقصى قيمة. ونظرا لأن 
هذا المعيار يحدد البديل ذو أعلى مكاسب مکنة. فيطلق عليه معيار متفائل 
للقرارات .Optimistic Decision Criteria‏ 

نلاحظ في جدول »)١(‏ أن اختيار أقصى الأقصى خسن هو أول بدييل 
وهو إنشاء مصنع كبير. وهو أقصى قيمة لأقصى القيم بكل صف أو بديل. 


جدول )١(‏ قرار أقصى الأقصى لشركة حسن 


أقصى الأدن Maximin‏ 


يحدد هذا المعيار البديل الذي يحقق أقصى آدن عوائد أو تبعات لكل 
بديل. فنوجد آدین عائد لكل بديل ثم نختار البديل ذو أقصى رقم. ونظرا لأن 
هذا المعيار يحدد البديل الذي له آدین احتمال خسارة فيطلق عليه معيار متشائم 


.Pessimistic decision criteria للقرار‎ 


1۳ 


ولشركة حسن فان أقصى الأدن هو عدم اختیار إنتاج النتسج كما ف 
جدول (5) وهو أقصى آدن الأرقام بکل صف أو بدیل. 


جدول (5) قرار أقصى الأدئ لشركة حسن 


(Laplace) Equally Likely التساوي لابلاس‎ 


يحدد معيار القرار التساوي ويطلق عليه أيضا لابلاس البديل ذو أعلى 
متوسط عائد. فنحسب أولا متوسط العائد لكل بديل وهو جموع العوائد 
مقسومة على عددها. ثم نختار البديل ذو أقصى رقم. ومدخل التساوي التشابه 
يفترض تساوي كل احتمالات حدوث حالات الطبيعة » ولذلك فان كل حالة 
من حالات الطبيعة متمائلة. 

واختیار التساوي لشر کة حسن هو البدیل الثابي» وهو إنشاء مصنع 
صغير. وتظهر هذه الاستراتيجية في جدول (۷) وهو أقصى متوسط للعائد لكلى 
بدیل. 
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جدول (۷) قرار التساوي التشابه لشر کة حسن 


صفر 


معیار التحقق معیار هیرویز 
Criterion of realism (Hurwicz criterion)‏ 


غالبا ما يطلق على هذا العیار التوسط المرجح» وهو توفيق بين القرار 
التفائل والقرار التشانم. وفيه يتم اختيار معامل التحقق ه ويقع هذا العامل 
بين صفرء ۱. وحينما تكون © قريبة من ١‏ يكون متخذ القرار متفائل یالنسسبة 
للمستقبل. وحينما يكون قريبا من الصفرء يكون متخذ القرار متشائم باللسبة 
للمستقبل. وميزة هذا الدخل هو أنه يسمح لتخذ القرار أن يضيف إحساسه 
بتحديد درجة التفاؤل أو التشاؤم. وتظهر المعادلة كما يلي : 


معيار التحقق = 
» (أقصى قيمة بالصف) + (0-۱) (أدن قيمة بالصف). 


فاذا افترضتا أن حسن يحدد معامل التحقق عه عقدار ٠,۸‏ فان أفضل 
قرار سيكون بناء مصنع كبير. و کما في جدول (۸) فلهذا البدیل أعلى متوسط 
مرجح ۰۰۰ جنیه = ۰,۸ × و هه ه ۲۰ + ولار ۱۸۰۰۰۱ 


جدول (۸) معیار التحقق أو معیار هیرویز 


عدم انتاج المنتج + ۱ صفر 


معيار أدبن أقصى قيمة Minimax‏ 


يعتمد آخر معيار قرار على خسارة الفرصة البديلة. فيحدد آدن أقصى 
قيمة البديل الذي يحقق آدن أقصى خسارة فرصة ضائعة لكل بديل. فنوجد أولا 
أقصى ادن خسارة فرصة ضائعة داخل كل بديل ثم نختار البديل ذو أقل رقم. 

ويظهر جدول تكلفة الفرصة البديلة لشركة حسن كما في جسدول (9) 
حيث آدین أقصى قيمة هي للبديل الثايء وهو بناء مصنع صغير. حيث يؤدي إلى 
تدنية أقصى خسارة فرصة بديلة. 


1۹ 


جدول )٩(‏ آدن آقصی قيمة مس خسارة ا صة الضائعة 


سم 


Aceon 


إنشاء مصنع كبير 
إنشاء مصنع صغير 


۱۰. «۰... «۰ 


رآدن أقصى قيمة) 


VYoenonna 


عدم ا 


التحليل الحدي في ظل وجود عدد كبير من البدائل وحالات 
الطبيعة 


Marginal Analysis with a Large Number of 
Alternatives and State of Nature 


درستا حتى الآن الحالات حيث يوجد عدد محدود من البدائل ومن 
حالات الطبيعة. ماذا يحدث إذا كان هناك عدد كبير من البدائل ومن حالات 
الطبيعة؟ فمثلاء يمكن لأحد الطاعم الكبرى تخزين ما بين صفر إلى ٠٠١‏ 
صندوق من البطاطس سابقة التجهيز. يتراوح الطلب بين صفر إلى ۱۰۰ 
صندوق يوميا. في هذه الحالة سيكون علينا تحليل ۱۰۱ بديل وحالة طبيعية 
ممكنة. ما سيتطلب تصميم جدول قرارات ضخم للغاية إذا استخدمنا مداخل 
نظرية القرارات التي درسناها حتى الآن في هذا الفصل. وإذا تمكنا من تحديد 
الربح والخسارة الحدية, فمن الممكن استخدام التحليل الحدي للحصول على 
أفضل قرار بدون استخدام جدول قرارات ضخم. 


۷ 


والتحلیل الحدي مدخل لاتخاذ القرارات یساعد في اختیار اخجم الأمشل 
للمخزون. وهو يرتبط عصطلحین الربح احدي واخسارة الحدية. لفسترض أن 
موزع صحف یتکلف لكل جريدة يومية ۱٩‏ قرش وعکن أن تباع بلغ ۳۵ 
قرش واذا لم تباع الجريدة في فاية الیوم, فلا یکون ها قيمة (قيمة فائية-صفر) 
وفي هذه االة فان الربح الحدي ۳۳۵/16 1۷]2721021 هو الربح الناتج عن 
بیع كل جريدة إضافية أي ۱۹ قرش (-<۱۹-۳۵) والخسارة الحديسة 
ددم 1۷2۲۵1021 هي الخسارة الناتجة عن التخزين دون البيع لأي جريدة 
إضافية وستكون ۱٩‏ قرش لكل جريدة تبقى حتى آخر اليوم. 

وحينما يكون عدد البدائل وحالات الطبيعة قابل للتعامل بسهولةء ونعلم 
احتمالات كل حالة من حالات الطبيعة فيمكن استخدام التحليل الحدي ممع 
توزيع احتمالي متقطع Marginal Analysis With district‏ 
۵ وعند وجود عدد كبير من البدائل وحالات الطبيعة الممكنة. 
والتوزیع الاحتمالي عکن وضعه في توزیع معتدل فان التحلیل احدي باستخدام 
التوزیع العتدل Marginal Analysis with normal distribution‏ 
یکون مناسب. وسندرس كل من الأسلوبين قيما يلي : 


التحليل الحدي مع توزيع متقطع 


Marginal Analysis With discreet distribution 


لا يعتبر ایجاد أفضل مستوی للمخزون عملية صعبة عندما نتبع (جواءات 
التحليل الحدي. فبأي مستوى مخرون, يمكننا إضافة وحدات أخرى إذا كان 
ربحها الحدي المتوقع يساوي أو يزيد عن الخسارة الحدية التوقعة. وتصاغ هذه 
العلاقات رمزيا كما يلي : 
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ولا نجعل : 

ح = احتمال أن الطلب سيكون اکبر من أو يساوي عرض معنن (أو 
احتمال بيع وحدة واحدة على الأقل) 

١-ح‏ = احتمال أن الطلب سيكون أقل من العرض 

ويحسب الربح الحدي المتوقع بضرب احتمال بيع وحدة معينة في الربسح 
الحدي ح (ربح حدي). وبالمئل الخسارة الحدية المتوقعة = احتمال عدم بيع 
الوحدة مضروب في الخسارة الحدية أو (١-ح)‏ (خسارة حدية) 

وقاعدة القرار الأمثل هي : 

ح (ربح حدي) > (١+ح)‏ (خسارة حدية) 


وياجراء بعض العمليات الرياضية, عکننا تحديد مستوى ح التي ستحل 
مشاكل التحليل الحدي. 


ح(ربح حدي) > خسارة حدية - ح(خسارة حدية) 


أو ح(ربح حدي) + ح(خسارة حدية) > خسارة حدية 
أو ح(ربح حدي + خسارة حدية) > خسارة حدية 
الخسارة الحدية 
ج > 5( 


ربح حدي + خسارة حدية 


1۹ 


الخسارة الحدية 


فيمكننا إضافة وحدة إضافية للمخزون. وسنوضح ذلك بمفال عن 
المخزون. 

كافيتريا السعادة ذائعة الشهرة في مصيف رأس البر وهي متخصصمة في 
تقديم القهوة والفطائرء وتشتري الفطائر يوميا من مصنع للمخبوزات. وتدفع 
الكافيتريا 4 جنيه لكل صندوق يحتوي على ۱۲ فطيرة. وأي كرتونة ل باع 
حتى فاية اليوم يتم التخلص منهاء حيث لن تكون طازجة في اليوم التالي لعفسق 
مع معة الكافيتريا. وإذا ما بيعت كرتونة من الفطاثر فان إيرادها يبلغ ٠‏ جنيه. 
ولذلك فان الربح الحدي للكرتونة = ٤  "‏ = ۲ جنيه. 

والخسارة الحدية = ٤‏ جنيه. حيث لن يمكن رد الفطاثر غير المباعة في 
فاية اليوم. 


٠ 


جدول (۱۰) التوزیع الاحتمالي لبیعات کافیتریا السعادة 


نت رامق 


الخطوة )١(‏ : حدد قيمة ح لقاعدة القرار 


الخسارة الحدية ٤ ٤‏ 
ح 5 = == ككره 
ربح حدي + خسارة حدية ۰ 4 +۲ ۹ 
ج > ۰:۹ 


الخطوة (۲) : أضف عمود جديد للجدول لعرض احتمال بيع الفطائر في 
كل مستوى يساوي أو أكبر من. كما في جدول (۱۱) 


۷۱ 


جدول (۱۱) التحلیل الحدي لکافیتربا السعادة 
احتمال البیع في هذا 
الستوی أو أكبر من 


فمثلاء احتمال بیع ٤‏ صنادیق أو أكثر سیکون مساو أو اكير من ۱,۰۰ 
2 هدر + ۱۵,ه + ۱۵,ه + ۲۰,ه + ۲۵,ه + Fo, Ne‏ 6,۱۰۱ 
نظرا لأن المبيعات كانت دائما بين ٤‏ و ۱۰ صنادیق في الیوم. كذلك فبان 
احتمال بیع ۸ صناديق أو أكثر سیکون ۰,4۵ (= ۰,۲۵ + ۰,۱۰ + 
۰ أيء مجموع احتمالات بیع ثمانية» تسعة, عشرة کرتونات. 


الخطوة (۳) : استمر في طلب صنادیق إضافية طالا أن احتمال بیع وحدة 
اضافية على الأقل یکون أكبر من ح وهي احتمال الس‌واء أو التعادل. إذا 


۷۲ 


طلبت کافیتریا السعادة ٩‏ صناديق» قان الربح الحدري سیظل آکبر من الخسارة 
الجدية. 5 ۰ 1 ۱ 
الخسارة الحدية 
ج ٦‏ صناديق > 


خسارة حدية + ربح حدي 
حيث أن ۰,۸۰ > ۰,۱۱ 


وإذا طلبت سبعة صناديق» فان احتمال بيع سبع صناديق أو اكثر ستكوله 9 | 
۵ وهو ليس اكبر من .۰,٩۹‏ لذلكء فان الخسارة الحدية المتوقعة ستکون 
أكبر من الربح الحدي المتوقع في حالة طلب ۷ صناديق. بمعتى آخسس تتوقع 
الكافيتريا خسارة في الصندوق السابع إذا تم طلبه. والقرار الأمثل هو طلسب ۷ 
صنادیق یومیا. ۱ 

وعکن وضع هذه الشكلة في جدول قرارات وحلهاء ولكن سیحتاج 
الجدول إلى ۷ آعمدق و ۷ صفوف رواحد لكل مستوی مبیعات) وبالرغم من 
أن التحلیل الحدي بالتوزیع التقطع یکون كاف جدا بالمقارنة بجدول القوارات 
فانه في حالة وجود آکثر من ٠١‏ أو ۲۰ بدیل وحالات طبيعة مختلفة. فان 
التحلیل الحدي باستخدام العوزیع العتدل قد یکون أكثر ملائمة. 


العحلیل الحدي باستخدام التوزیع العتدل 


Marginal Analysis with Normal Distribution 


۷۳ 


عندما یتبع الطلب على المنتج أو تتبع البیعات التوزیع العحسدل, وهو 
الشانع في جال الأعمال. فیمکن تطبیق التحلیل احدي بالتوزيع الععدل. 

. متوسط البيعات للمنتج‎ -١ 

۲- الانحراف المعياري للمبيعات 6. 


۳- الربح الحدي للمنتج (ربح حدي). 
-٤‏ الخسارة الحدية للمنتج (خسارة حدية). 


وإذا ما عرفت هذه الكميات فإن تحديد أفضل سياسة للمخزون سحمائل 


مع التحليل اخدي بالتوزيع المتقطع. 
الخطوة )١(‏ : حدد قيمة ح بالتوزيع الاحتمالي وهو : 


خسارة حدية 


ie 
(خسارة حدية + ربح حدي)‎ 


خطوة (۲) : أوجد ح في التوزيع المعتدل لمنطقة معينة تحت المنحنى, يمكن 
أن نجد 7 من جدول التوزيع المعتدل (ملحق أ) ثم باستخدام العلاقة : 
س - لم 
م و ر۵) 


0 


عکن أن نحسب قيمة س وهي السياسة الثلی للمخزون. 


۷ 


بفرض أن الطلب على جريدة الصباح بأحد محال توزیع الصحف يتفسق 
مع التوزیع العتدل. ومتوسطها ۵۰ صحيفة في اليوم» وباحراف معياري ۱۰ 
صحف وخسارة حدية 4 قروش وربح حدي ٩‏ قروش. ما هي السياسة الثلسی 
لتورید الصحف؟ 


خطوة )١(‏ : يجب أن يتم طلب الصحف إلى أن يصل الطلب إلى أو اکبر 
من على الأقل خسارة حدية | (خسارة حدية+ ربح حدي) 


خسارة حدية + ربح حدي * + > ١‏ 


خطوة (؟) : يوضح شكل (۲) التوزيع المعتدل. حيث أن جدول التوزيع 
العتدل له منطقة مجمعة تحت المنحنى بين الجانب الأيسر وأي نقطةء نبحث عن 
٠,٤١ -۱,۰۰( = ۰‏ للحصول على قيمة 7 المناظرة .7 = ٠,٠١‏ 
الانحراف المعياري عن الوسيط. 

في هذه المشكلة در = 6۰ ى - ١٠١‏ لذلك 


= ۰ 0 


وسيط البیعات اليومية 


4 


س 6 2 ۲ 
السياسة الثلی للطلب (۵۳ صحیفة) 
شکل (۲) قرار طلب عدد الصحف یومیا 


أو س = ۲۵(۱۰,م + ٠۰‏ = ۵۲.۵ أو ۵۳ صحيفة. 

ولذلك يجب طلب ۵۳ صحيفة یومیا. 

وعکن استخدام نفس هذا الأسلوب عندما تکون ح أكير مسن ۰,۵. 
بفرض أن بائع الصحف یبیع أيضا جريدة الرياضي بخسارة حدية ۸ قسروش 
وربح حدي ۲ قرش. ومتوسط البیعات اليومية ۱۰۰ صحيفة باحراف معيسلري 
۰ صحف. فان فضل سياسة طلب للصحف ستکون : 

خسارة حدية ۸ 
خطوة :)١(‏ جح سس دخ لقره 
خسارة حدية + ربح حدي ۲+۸ 


۷۹ 


خطوة (۲) : یظهر المنحنى المعتدل في شکل (۳) نظرا لأن المنحن العتدل 


منتظم ستجد أن ,۸ لمنطقة تحت المنحنى ۰,۸۰ وبضرب هذا الرقم في .١-‏ 


7 = - ۰,۸6 الانحراف المعياري للوسيط لنطقة تحت المنحنى ۰,۸۰ 


٠١-0 و‎ ٠٠١ ولمرح‎ 


س - ۱۰۰ 
Af ~—‏ = 
۱۰ 
أو ی = - ۰,۸ + ۱۰۰ = ٩۱,۹‏ أو ٩۲‏ صحيفة 
لذلك يجب أن يطلب بائع الصحف ٩۲‏ صحيفة من الرياضي. 


٥=‏ س 


الطلب الأمتل للصحف ٩۲(‏ صحيفة) 
شکل (۳) قرار طلب صحيفة الرياضي 


يف 


وأمثل سياسة نخزین في المثالان السابقان ثابتان. إذا كان الربح ادي 
أكبر من الخسارة الحدية, نتوقع س أكبر من متوسط الطلب بء وحينما يكون 
الربح الحدي أقل من الخسارة الحدية نتوقع أن تكون سياسة الطلب الللسی س" 
أقل من .. 


۷۸ 


ملخص 


نظرية القرارات مدخل تحليلي ومنظم لدراسة اتخاذ القرارات. وعادة مسا 
نرتبط بست خطوات في اتخاذ القرارات في ثلاث بيئات عمل : اتخاذ القرارات 
في ظل التأكد, المخاطر, وعدم التأكد. ونستخدم طرق مثل القيمة النقدية 
المنوقعة, القيمة التوقعة للمعلومات الكاملة, خسارة الفرصة البديلة المتوقعةة. 
وتحليل الحساسية في اتخاذ القرارات في ظل الخطر. وفي اتخاذ القرارات في قل 
عدم التأكد يتم تصميم جداول القرارات ساب معاير مغل أقصى الأقصسى» 
أقصى الأدن. التمائل . أدئ الأقصى, ومعيار التحقق. ولحل المشاكل ذات 
البدائل وحالات الطبيعة الكثيرة عکن استخدام التحليل الحدي. 


العادلات الأساسية 


= القيمة النقدية المتوقعة‎ -١ 
عائد الخحالة الأولى من حالات الطبيعة × احتماضا‎ 
عائد الحالة الثانية من حالات الطبيعة × احتماطا‎ + 
عائد الحالة الأخيرة من حالات الطبيعة × احتماها.‎ + ... + 
تحسب هذه المعادلة القيمة النقدية المتوقعة.‎ 
- القيمة المتوقعة بالعلومات الكاملة‎ -۲ 
أفضل عائد لأول حالة من حالات الطبيعة × احتماها‎ 
أفضل عائد لتاب حالة من حالات الطبيعة × احتمالها‎ + 
أفضل عائد لآخر حالة من حالات الطبيعة × احتماها.‎ + ... + 


۷۹ 


۳- القيمة المتوقعة للمعلومات الکاملة = 
القيمة المتوقعة بالعلومات الکاملة - أقصى قيمة نقدية متوقعة. 
عسب هذه العادلة القيمة التو قعة للمعلومات الکاملة. 


الخسارة الحدية 


الخسارة الحدية + الربح احدي 
معادلة تستخدم في التحليل الحدي لتحديد سياسات الطلب. 


س ۰ ۲ 
م6 7= 
ر 
معادلة تستخدم في التحليل الحدي لتحديد أمثل سياسة تخزين س حينما 
يتبع الطلب المنحن المعتدل. 


Ae 


تطبیقات محلوله 


۱- یفکر محمد السید في افتتاح متجر للملابس الرياضية بجوار الجامعة. 
وقد وجد محلا مناسبا. والبدائل التاحة أمامه هي افتتاح متجر صغيرء أو متجسر 
متوسط أو عدم فتح متجر وعکن أن يكون سوق اللابس الرياضية جيد أو 
متوسط أو سبی. والاحتمالات للحالات الثلاث هي ۰,۲ للسوق الجيك ٠,١‏ 
للسوق التوسط ۰,۳ للسوق السبی. ويظهر صافي الربح أو الخسارة للمحل 
الصغير والمتوسط وفقا لحالات السوق المختلفة كما في الجدول التالي. ولن 


يؤدي عدم افتتاح متجر إلى خسارة أو أرباح. ما هي توصياتك؟ 


يمكن حل هذه المشكلة بتصميم جدول للعوائد والذي يحتوي على كل 
البدائل حالات الطبيعةء وقيم الاحتمالاات. ويتم حساب القيمة النقدية المتوقعة 


لكل بدیل. 
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القيمة النقدية المتوقعة لمتجر صغیر احجم = 


ءءء + ردكا ءءء" + e‏ رركا و هه = 


۰ جنيه 


القيمة التوقعة لمتجر متوسط الحجم = 


اداو و ووو( + ۰۰ ۱ + f»‏ وكا و هه وكات 


١56٠.٠‏ حنيه 
القيمة المتوقعة لعدم فتح متجر - 


۰ ,۰ «صفر + ۰ رهعغاصفر + « ", ٠‏ لاصفر = صقر جنيه 
وكما ترى فان أفضل قرار هو افتاح متجر متوسط احجم والقيمة 
النقدية المتوقعة لهذا البديل هي ۰ جنيه. 


۲- بعد تخرج فلة ومحمود من دبلوم احاسبة والحاسب الآلي فكرافي 


إنشاء شركة صغيرة لكتابة التقارير والرسائل لطلاب الماجستير والدكتوراه 
ولغيرهم. وباستخدام مدخل النظم حددا ثلاث استراتيجيات. 


AY 


الا ستراتيجية (۱) : وهي الاستثمار في حاسب متوسط مرتفع الئمن 
وطابعات فانقة الجودة. وفي حالة سوق ملائم عکن أن تحقق آرباح صافية قدرهد 
۰ جنيه خلال السنتان القبلتان. وإذا كان السوق غير ملائم عکن أن 
يخسرا ۸۰۰۰ جنیه. ۱ 

الاستراتيجية (۲) : شراء نظام حاسبات آقل تكلفة, وفي حالة سوق 
جید. يمكن أن يحصلا على عائد يقدر عبلغ ۸۰۰۰ جنيه خلال السستتین 
المقبلتين. وفي حالة سوق غير ملائم يمكن أن يخسرا 4۰۰۰ جنيه. 

والاستراتيجية الأخيرة, الاستراتيجية (۳) : هي عدم الدخول في هذا 
الجال. وفلة تقبل المخاطر. بينما حمود يتجنب المخاطر. 

() ما هي إجراءات اتخاذ القرار الذي يجب أن تقوم به لة؟ وما هو 

قرارها احتمل؟ 

(ب) ما هو نوع القرار الذي سیتخذه حمود؟ وما هو قراره احتمل؟ 

(ج) إذا تمائل کل من فلة ومحمود في مواجهة الخاطر ما هو نوع 
القرار الذي يجب أن يتخذاه؟ وما هي نصيحتك في هذه الحالة؟ 


الحل : 
المشكلة تقع في جموعة اتخاذ القرارات في ظل عدم التأكد, وقبل الإجابة 


على الأسئلة احددة يتم تصميم جدول القرارات لعرض البدائل» وحالات 
الطبيعة, وتيعات كل منها. 


AY 


الاستراتيجية (۱) 
الاستراتيجية (۲) 


الاستراتيجية (۳) 


أ نظرا لأن فُلة تقبل الخاطر, فستتخذ معیار قرار آقصی الاقصی 
11121 ويختار هذا الدخل الصف ذو أعلى أو آقصی قيمة. 
وف الصف )١(‏ نجد ۱۰۰۰۰ جنيه تمثل أقصى قيمة بالجدول. 
وبالتالي ستختار هلة الاستراتيجية (۱) وهي مدخل مفانل 
للقرار. 

ب- سيستخدم محمود معيار قرار أقصى الأدن ۷1217010 فيم 
تحديد آدن أو أسوأ عائد لكل صف أو استراتيجية. والعائد هنا 
هو - 6٠6٠١‏ جنيه للاستراتيجية (۱) 4٠٠٠-‏ جنيه 
للاستراتيجية (۲). وصفر جنيه للاستراتيجية (۳). ويتم اختيار 
أقصى قيمة في هذه اجحموعة لذلك سيختار محمود الاستراتيجية 
(۳)» والتي تعكس مدخل متشائم للقرار. 

ج- إذا كان كل من فة ومتحمود متمائلين في قبسول الخاطر 
فسيستخدما مدخل التمائل. ويختار هذا المدخل البديل الذي 
يعظم متوسطات الصفوف. ومتوسط الصف للاستراتيجية )١(‏ 
هو ۰ جيم ((۰ ۰-۱۰۰۰ مش + ۲) = Noo‏ 
جنيه» ومتوسط الصف للاستراتيجية (۲) هو ۲۰۰۰ جنيه 


84م 


ومتوسط الصف للاستراتيجية (۳) هو صفر. ولذلك باستخدام 
مدخل التمائلء فان القرار هو اختیار الاستراتيجية (۲) والتي 
تعظم عترسط العف ۱ 


۳- افتح منصور محل حلوان. وفي تحلیله الاقتصادي حدد منصور الربح 
أو اخسارة الحدية لكل أربعة فطاثر تباع في علبة بمبلغ جتیه. والربح احدي 
لمتوقع يبلغ ۲,۷۵ جنیه لكل علبة با أربعة فطائر ويفكر منصور في شراء :٠١‏ 
۵ ۲۰ ۲۵ أو ۳۰ علبة. ويبلغ احتمال بيع ٠١‏ علب 7/6۱۰ واحتم‌ال 
بيع ٠١‏ علبة 7/۵۲۰ وهنالك فرصة ۵۳۰ في أن يبيع !ما ۲۰ أو ۲۵ علية. 
أخيرا هناك احتمال 7/۵۱۰ لبيع ۰ علبة وهي أقصى ما يعتقد منصور أنه عكن 
بیعه. ما هي توصياتك لنصور؟ ۱ 


الحل : 


المشكلة التي تواجه منصور ترتبط باست‌خدام التحلیل اخدي. ولا محسلج 
إلى معرفة الخسارة الحدية والربح الحدي وهي معلومات معط في التطبيق. 
فالخسارة الحدية ٤‏ جنیه والریح الحدي ۲,۷۵ جنیه. وعکنتا حساب احتمال 
بيع وحدة إضافية كما يلي : 
الخسارة الحدية ٤‏ 


۰,۹ = 


| 

i 
IA 

6 


الخسارة الحدية + الربح الحدي ‏ 4 + ۲,۷۵ 


واحتمال بیع وحدة اضافية والي في هذه الحالة ‏ فطائر هو ۰,۵٩‏ 
والخطوة التالية هي إعداد جدول یظهر احتمال بیع الفطاثر عند مستوی معين 
أو أكبر منه. والحل هو طلب علبة إضافية طالا أن ح أكبر مسن أو تساوي 
٠,۹‏ وكما يتضح في الجدول التالي فان الحل هو طلب ۲۰ علبة. 


الاحتمال عند هذا المستوى أو 


أكبر منه 


A٦ 


أسئلة 


أذكر مال لقرار جيد اتخذته وأدى إلى نتائج سيئة. وأعطي 
مثال لقرار سبی في اتخاذه وحقق عوائد جيدة. لاذا كان كل 
قرار منهما جید أو سیی؟ ۱ 

اشر ح العناصر الرتبطة بعملية القرار. 

ما هو البدیل؟ وما هي حالة الطبیعة؟ 

اشرح الفرق بين اتخاذ القسرارات في ظل السأکد. اتضاذ 
القرارات في ظل الخاطر. واتخاذ القسرارات في طل عدم 
التأكد. 

يفكر محمد عبد العزيز في الاستثمار في العقارات, أو الأسهی 
أو شهادات الإيداع. ويعتمد عائد قراراته على ما إذا كان 
الاقتصاد سيمر بمرحلة رواج» أم مرحلة كساد. صور جدول 
قرارات (باستبعاد القيم الشرطية) لشرح هذا الموقف. 

اشرح المقصود بالقيمة النقدية التوقعه والقيمة التوقعة 
باستخدام المعلومات الكاملة. 

ما هي الأساليب المستخدمة لحل مشاكل اتخاذ القرارات في 
ظل عدم التأكد؟ وأي الأساليب تؤدي إلى قرارات متفائلة؟ 
وأي الأساليب تؤدي إلى قرارات متشائمة؟ 


AY 


تطبیقات : 
-١‏ يقوم أمين ببيع البزین بدرجاته الختلفة في احطة التي علکها. ونظرا 


للمنافسة الشديدة یواجه بضرورة شراء أجهزة ومعدات أحدث. وتظهر البدائل 


كما يلي : 


۳۰. 


۱ ۲-0 


۱ oo 


فمثلا إذا اشتری أمين العدات أ و کان السوق ملانم سیحقق أرباح قدرها 
۰ جنيه. ومن ناحية أخرى. إذا كان السوق غير ملائم سیحقق 
خسائر قدرها ۲۰۰۰۰۰ جنيه. ويعتبر أمين من متخذي القرار المتفائلين. 

(أ) ماهو نوع القرار الذي يواجهه أمين؟ 

(ب) ماهو معيار القرار الواجب اتخاذه؟ 

(ج) ماهو أفضل بدیل؟ 


۴~ بالرغم من أن أمين رفي التطبيق رقم ))١(‏ المالك الرئيسي نحطة 
البتزين فان أخوه صاخ ينسب إليه النجاح الالي للمحطة. وهو نائب الریس 
للشئون الالية. ويرجع صاخ نجاحه إلى اتجاهه المتشائم بالدسبة لصناعة البترول. 


قم 


وبنفس العلومات السابقة في تطبیق (۱) سبصل صاخ إلى قرار مختلف. ما هو 
معیار القرار الذي سیتخذه صاخ وما هو البدیل الذي سیختاره؟ 


۳- مجلة السیارات من اجحلات ذائعة الانتشار. وورد بمقال ها أنه إذا زاد 
سعر البتزین إلى الضعف فسیظل الستهلك يطلب هذه السلعة. وفرصة سوق 
ملائم لمنتجات البترول ۲/۵۷۰ بینما فرصة سوق غير ملائم ۳۵۳۰. ويرغب 
أمين في استخدام هذه الاحتمالات لتحديد أفضل قرار (ارجع إلى تطبیق رقم 
(۱)). 

أ- ما هو موذج القرارات الذي يجب استخدامه؟ 

ت- ماهو القرار الأمئل؟ 

ج- يعتقد أمين أن رقم ۳۰۰۰۰۰ جنيه للجهاز أ في حالة سوق ملائم 

رقم مرتفع للغاية. إلى أي مستوى يمكن أن ينخفض هذا الرقم ليجل 

أمين يغير قراره المتخذ في (ب) من هذا التطبيق. 


4- يستغمر بشر في سوق المال وكان ناجحا في الشهور الماضية. وفي 
دراسة للسوق وجد انه في بعض الخالات من المفضل أن يضع أمواله في ودائع 
في البنك بدلا من استغمارها في الأسهم. أو في شهادة استثمار ذات عائد نصسف 
سنوي بمعدل عائد 7/۵۹ وإذا كان السوق جيد يعتقد بشر أنه عکنه الحصول 
على عائد 4 9/0١‏ على أمواله. وني حالة سوق ملائم, يتوقع أن يحصل على عائد 
۸ واذا كان السوق سبئ فلن يحصل في الغالب على أي عاند. أي إن العائد 
سيكون صفره۷. ويقدر بشر أن احتمال سوق جيد ۰,6 واحتمال سوق 


ملائم ٤‏ ,۰ واحتمال سوق سبی وه 
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0 صمم جدول قرارات هذه المشكلة. 
رب ماهو أفضل قرار. 


۵- يفكر عابد في توسعة أعماله بافتتاح مصنع جديد وفيما يلي توقعاته 
في الحالات المختلفة : 


و و ۳ 


م۱ 


() صمم جدول خسارة الفرصة البديلة. 
(ب) حدد خسارة الفرصة البديلة المتوقعة, وافضل استر اتیجیة. 
(ج) ما هي القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة؟ 


٩۹۰ 


استخدام الجداول الالکترونية في حل مشاکل نظرية القرارات 


يمكن استخدام ابحداول الإلكترونية خل عدید من مشاکل نظرية 
القرارات با في ذلك اتخاذ القرارات في ظل عدم التأكد, أو في ظل الخاطر. 


اتخاذ القرارات في ظل المخاطر 


من أكثر أساليب اتخاذ القرارات نجد اتخاذ القرارات في ظل المخاطر والتي 
نستخدم فيها القيمة النقدية المتوقعة. يظهر شكل )١(‏ ورقة عمل کمنال لجدول 
قرارات شركة الأناثات (جدول ۲ مذا الفصل). ويتم إدخال القيمة النقدية في 
الخلايا 88 وحتى 010). وهي نفس القيم المستخدمة في هذا الفصل. ويم 
إدخال قيم الاحتمالات في الخلايا 1312 012. وإذا ما أدخلت هذه القیسم 
فإن ورقة العمل تحدد القيمة النقدية المتوقعة لكل بديلء وأقصى قيمة نقدية 
متوقعة, والقيمة النقدية التوقعة باستخدام المعلومات الكاملة. وتستخدم نفس 
المعادلات الموجودة بالفصل في ورقةالعمل. فمشختلا المعادذائة 
8 -5 تستخدم لضرب قيم الاحتمالات في العواند 
النقدية للحصول على القيمة النقدية المتوقعة بمبلغ ٠٠٠٠١‏ جنيه لمصنع كبير في 
الخلية 08. لاحظ استخدام علامة الدولار $ والتي تجعل الخلية مطلقة والتي 
تؤدي إلى سهولة نسخ العادلة العامة في الخلية 18 إلى الخلايا 9 و 1010. 


۹۱ 


9 
3 
3 


<-9 5 0 


Û 
۳4 5 
ج‎ 2 


۹ 


ونستخدم علامة الدولار 5 والقيمة الطلقة في الجداول الالکترونسة وفي 
بقية الفصول لتثبيت قيمة خلية معينة نرید إعادة استخدام محتوياهًا كما هي. 
وتحتوي اخلایا ۰9 1010 على القیم النقدية التوقعة للبدائل الأخرى. وتحسب 
الخلية 14( أقصی قيمة نقدية متوقعة با معادلة(1۸×)08:010= لتصبح 
۰ جنیه. وحسب الخلية 15(] القيمة التوقعة باسستخدام العلومات 
الكاملة وذلك بنفس الدخل الشروح في هذا الفصل. وکما في خصائص الدوال 


الالکترونية فان حلیل ماذا يحدث إذا...؟ 1]..7 )۷۷12 یسم بإجراء تغيير 
للبیانات ومعرفة آثره على النتانج. وهي القيمة اللقدية المتوقعة, والقيمة المتوقعة 
باست‌خدام العلومات الکاملة. 


خسارة الفرصة البديلة المتوقعة 


حسب خسارة الفرصة البديلة التوقعة باستخدام ورقة العمل الظاهرة في 
شکل (۲). ویتم (دخال قيم خسارة الفرصة البديلة في الخلايا 88 إلى 10). 
ويتم إدخال الاحتمالات في الخلايا 812 و 012). فتحسب ورقة العمل 
خسارة الفرصة الضائعة المتوقعة بضرب الاحتمالات في قيم خسارة الفرصة 
البديلة. فمغلا, المعادالة السستخدمة للبدي ل الأول هي 
91912*187-8-. وعسب الخلية 514 أدين خسارة فرصة 
ضائعة متوقعة باستخدام الدالة (21171)108:1(010-. ما دد آدن قيمة في 
عمود خسارة الفرصة البديلة المتوقعة والذي یتکون من الخلايا 08 حت 1210 
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حسارة الفرصة البديلة 
سوق ملانم 
فرصة متو قعة 


اد 


. 
۰ 
و 
ف 
< 
ي 


يدا 


EOL Com puted سوق غيو‎ 


MIN(D8:D10) 


SBS12*B8+$C$12*C8 
=$BS12*BO+$C$12*C9 


ریظهر جدول (۳) استخدام ابحداول الالکترونية حساب معیار أقصیء 
أقصى آدن. متمائل ومعیار التحقق لشركة الأثاثات الشروحة في هذا الفصل. 
ومعيار التحقق هو ۰,۸ فيتم إدخاما في الخلايا 139 إلى 11©. وتحسب أقصى 
قيم بالصف بالخلايا 9 حت 1011 باستخدام الدالة 14-= أو دالة أقصى 
قيمة. وتحسب آدین قيمة بالصف باستخدام الدالة ۷]10[-. ويحسب متوسط 
الصف وعمود معيار التحقق بضرب القيم النقدية في ۱. © في المتوسط أو ۰,۸ 
و (۰,۸-۱) لعيار التحقق. والأسلوب هو نفس المشروح في هذا الفصلء 
وتوضح الصفوف في آدن الجدول النتائج النهائية. ویستخدم قرار أقصى 
الأقصى دالة 14= لإيجاد أقصى أقصى قيمة - أعلى قيمة في الصف وأقصى 
الوجود في العمود. وتستخدم دالة ×14= لتحديد أقصى آدن. والتمائل, 
ومعيار التحقق. 


آدن الأقصى Minimax‏ 


يستخدم معيار آدین الأقصى جدول خسارة الفرصة الضائعة شكل (4). 
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وندخل قيمة خسارة الفرصة البديلة في الخلية 88 إلى 10©. وتحسسب 
أقصى القيم باستخدام دالة 14 =. فمثلاء (1۸×)88:€8= تستخدم 
لایجاد أعلى قيمة بالصف الأول. وهي ۱۸۰۰۰۰ جنیه. وتحسب الخلية 113 
آدین أقصى قيمة باستخدام الدالة (1/1171008:1010-. 

وعکن استخدام نفس الجداول الإلكترونية المشروحة لحل مش كلة أي 
جدول قرارات يرتبط بثلاث بدائل وحالتين من حالات الطبيعة. وعکن تعديل 
الجداول الإلكترونية للتعامل مع مشاكل أكبر. ومن الممكن وضع عدة جداول 
إلكترونية في ورقة واحدة أو ریطها معا باستخدام دوال الربط. ممايسمح 
بتحويل البيانات والنتائج من أحد الجداول آليا إلى جدول الکتروین آخر. 
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۹۸ 


MAX(B9:C9) 
MAX(B10:C10) 
MAX(D8:D10) 
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۰ 

۰ 
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في الصف 


Prob 


الفصل الثالث 
مضامين الاحتمالات 
Probability Concepts‏ 


ستکون الحياة سهلة إذا ما عرفنا بدقة ما سيحدث في الستقبل. وستعتمد 
نتيجة أي قرار على مدى منطقية ورشد متخذ القرار. إذا فقدت أموال في سوق 
الأوراق الالية فقد يرجع ذلك إلى فشلك في الأخذ في الحسيان كل العلومات 
أو في اتخاذ قرار منطقي. وإذا ما سقطت عليك الأمطارء فترجع مشاكلك إلى 
أنك نسيت مظلتك. وعکنك دائما تجنب تشييد مصنع أكير مما ينبغي أو 
الاستثمار في شركة تخسر فيها آموالك, أو حدوث عجز في المخزون» او ققد 
المحصول نتيجة لسوء الجو. فلن يكون هناك شيء مثل الاستثمارات الخطسسرة. 
فالحياة ستكون سهلةء ولكنها ستكون مملة. 

ول يتم إلا منذ القرن السادس عشر قيام الأفراد بتقييم المعخاطر كميا 
وتطبيق هذا المضمون في حياتنا اليومية. فهناك احتمال ٠‏ 9/04 لسقوط الأمطار 
علىالساحل الشمالي. وهناك ۵۰:۵۰ نسبة جاح لارتفاع مؤشر سوق الال إلى 
أعلى مستوى له في الشهر القادم. 

والاحتمال هو تعبير رقمي عن وقوع حدث معين. 


سندرس في هذا الفصل الفاهیم الأساسية للاحتمالات. ومصطلحاف.ا 
وعلاقات الاحتماللات الفيدة في حل عدید من مشاکل التحلیل الكمية. 


وجود الاحتمالات. 
الضامین الأساسية للاحتمالات : 


هنالك جملتان آساسیتان عن ریاضیات الاحمالات : 
-١‏ الاحتمال ح لأي حدث. أو وضع للطبيعة لأي حدث سیکون أكبر 
من أو يساوي صفر وأقل من أو يساوي ۱. 
أي أن : 
صفر < ح (حدث) < ۱ 
والاحتمال صفر يعني أنه لا يتوقع حدوث الحدث أبدا. 
والاحتمال ١‏ يعني أن الحدث يتوقع أن يحدث دائما. 


۲- مجموع الاحتمالات البسيطة لكل العوائد الممكنة لحدث معن يحب 
أن تساوي 5١‏ 
ويظهر توضيح فمذين المفهومين في المنال التالي : 


مثال ۱ : قانون الاحتمالات 


كان الطلب على الطلاء الأبيض لش رکة البویات الحديفة ۰۰ ۰۱ ۰۲ ۳ 
أو ٤‏ جالون في اليوم ولا يوجد احتمال آخر وحينما يحدث أحد هذه 
الأحداث, لا يحدث غيره. وخلال ۲۰۰ يوم عمل السابقين لاحظ المخلل المالي 
أن تكرار الطلب كان كما يلي : 


مد 


۰ 


A» 


وإذا كان التوزيع السابق مؤشرا جيدا للمبيعات في المستقبل» فيمكنشسا 
إيجاد احتمالات حدوث كل نتيجة في الستقبل بتحويل البيانات إلى نسبة مئوية 
من الإجماللي كما في الجدول التالي : 


وبالتالي» فان احتمالات حدوث مبیعات عقدار ۲ جالون من الطلاء في 
أي یوم هي ح (۲ جالون) = ۰,۲۵ = ۵ 7/۰۲. 

واحتمالات مبیعات أي كمية يجب أن تکون أكبر من أو تساوي الصفر 
وأقل من أو تساوي ۱. ونظرا لأن ۰۰ ۰۱ ۰۲ ۳ ٤‏ جالون تستتفذ كل 
الأحداث الممكنة أو النتائج فان إجالي احتمالاقا يجب أن يساوي ۱. 


أنواع الاحتمالات 


توجد طريقتان مختلفتان لتحديد الاحتمالات. المدخل الموضوعي 
0bjective Approach‏ والدخل الشخصي ۸۵۵۳۵260 .Subject‏ 


الدخل الوضوعي لتحدید الاحتمالات 


وضح الثال السابق التحدید الوضوعي للاحتمالات. فاحتمالات مستوی 
الطلب على الطلاء كان التکرار النسبي لحدوث هذا الطلب بعدد كبير من 
الملاحظات والتجربة (۲۰۰ يوم في هذه الحالة). وبصفة عامة : 


عدد مرات حدوث الحدث 
جح (حدث) = 


إجالي عدد التجارب أو النتائج 


ويمكن تحدید الاحتمالات الوضوعية باستخدام ما یطلق عليه الطريقة 
الكلاسيكية أو ما یطلق عليه الطريقة المنطقية. بدون استخدام سلسلة من 
التجارب. عکننا منطقیا تحديد احتمالات الأحداث الختلفة. فمغلاء احتمال 
إلقاء عملة مرة واحدة والحصول على وجه هي : 


١‏ لب عدد مرات اخصول علی وجه 
ج (وجه) - سس 
۲ ج عدد العوائد الممكنة (وجه أم كتابة) 


وبالمخل احتمال سحب ورقة القلب من مجموعة من ۲ ورقة كوتشسينة 
يمكن تقديره منطقيا كما يلي : 


۱۳ «-- عدد فرص سحب قلب 
۲ -- إجمالي عدد النتائج الممكنة 


0/0۲۷ 6 ۰۷۵ < 777 = 


تقدیر الاحتمالات ذاتیا 


عندما یکون المنطق والتاریخ الاضي ليسا مناسیین, فيمكن تحديد قيم 
الاحتمالات بطريقة شخصية أو ذاتية. وتعحمد درجة دقة الاحتمالات الذاية 
على خبرة وحکم القائم بالتقدیر. 

وفي عدید من الحالات لا عكن تحديد قیم الاحتمالات مالم نست‌خدم 
مدخل شخصي. ما هي احتمالات ارتفاع سعر البتزین عن ۲ جنيه للتر في 
السنوات القبلة؟ ما هي احتمالات وقوع الاقتصاد القومي في کساد خلال علم 
۵ ما هي احتمالات أن تصبح رئیسا لاحدی الشر کات خلال العشرین 
سنة القبلة؟ 

وهناك طرق كثيرة لتقدير الاحتمالات ذاتيا. ويمكن أن يستخدم تجميع 
الآراء في المساعدة في تحديد الاحتمالات الذاتية لنتائج انتخابات مقبلة لأحد 
الرشحین. وفي بعض اخالات. يجب استخدام الخبرة والحكم الشخصي لتحديد 


الاحتمالات الذاتية أو القيم الاحتمالية. فمدير إنتاج قد يعتقد أن احتمال 


تصنيع منتج جديد بدون عيوب يعادل ۰,۸۵. 


الأحداث الانعة بالتبادل والأحداث غير المانعة بالتبادل 


Mutually exclusive and Collectively 
Exhaustive Events 


يطلق على الأحداث أا أحداث مانعة بالب‌ادل lyزMutua‏ 
۵و( إذا كان حدوث أحد الأحداث نع حدوث الآخر في أي تجربة 
زاحدة. ویطلق على الأحداث آفا أحداث غير مانعة بالتبلدل رإع C٣٥11 ec)‏ 
Exhaustive‏ إذا كانت قائمة النتائج تتضمن كل نتيجة تمكنة لكل حدث. 

وتتضمن عديد من المارسات أحداث ها كلا الحاليتين. فعند إلقاء عملة 
مغلا فإن النتائج الممكنة هي وجه أو كتابة. ونظرا لأن كل منهما لا عکن أن 
يحدث في نفس الرميةء فان الناتج وجه أو كتابة يطلق عليها ها أحداث مانعة 
بالتبادل100519ء<» yااوںا]M.‏ ونظرا لأن الحصول على صورة وكتابة عثل 
كل النتائج اختملت فإفهما أحداث غير مانعة بالبادل Mutually‏ 


2۰ 
مثال (۲) إلقاء زهر 


إلقاء زهر تجربة بسيطة ها ٩‏ نتانج مکنة وتعرض القائمة التالية النتعائج 


۵ م ۱ 


وهذه الأحداث هي أحداث مانعة بالتبادل وأحداث غير مانعة بالتبادل 
رفي أي القاء حيث يمكن أن يحدث أحد الاحداث الستة) وهي أيضا رجدث 
إحداها فقط وبالتالي فان مجموع احتمالاها يساوي .)١‏ 


مثال (۳) : سحب كارت 


طلب منك سحب کارت من مجموعة من ۲ كارت من أوراق اللعب. 
ویاستخدام التحدید النطقي للاحتمالات. من السهل تحديد بعسض العلاقات 


۱۰" 


۱۳ ۱ 
ح رسحب قلب) = سب = سس 
۷۲ 4 


وهذه الأحداث (سحب ۷ وسحب قلب) ليسا مانعین بالبادل نظرا لأن 
۷ من نوع القلب يمكن أن تسحب. وشما أيضا ليسا غير مانعين بالتبادل نظرا 
لأن هناك بطاقات أخرى في المجموعة بخلاف السبعات والقلوب. 

وعکنك اختبار فهمك هذه المضامين بدراسة الحالات التالية : 


لو 


تجميع الأحداث الانعة بالتبادل 


عادة ما هتم با إذا كان أحد الأحداث أو الآخر سيحدث. وحينما 
يكون الحدثان مانعين بالتبادل, فان قانون الجمع يكون كما يلي : 


۱۰۷ 


ح (حدث أ أو حدث ب) = ح «حدث أ) + ح رحدث ب) 


أو باختصار أكثر : 


ح ( أو ب) = ح () + ح (ب) 


هي مانعة بالتبادل. ونظرا لأن : 
۱۳ ۱۳ 


ح (قلب) = ل ۰ ح (تریفل) = - 
oe - 1‏ 


فان احتمال سحب أي من القلب أو التریفل یکون. 


ح (قلب أو تریفل) = ح (قلب) + ح (تريفل) 


۱۳ ۱۳ ۳۹ ۱ 
سے ل س = a‏ = س 

۲ oY oY لاه‎ 
96۵۰ و‎ 0= 


وتوضح خريطة ۷۷ في شكل )١(‏ احتمالات حدوث أحداث مانعة 
بالتبادل. 


ح أ أو ب) = ح () + ح (ب) 
شکل (۱) قانو ن التجمیع للأحداث الانعة بالتبادل 


قانون هع الأحداث غير الانعة بالتبادل 
حینما یکون حدنان ليسا مانعین بالتبادل يجب تعدیل معادلة (۲) للأخذد 
في الحسبان الازدواج في الحساب. فالمعادلة الصحيحة تخفض الاحمالات بطر ح 


فرص حدوث الحدثان معا. 


ح (الحدث أ أو اللحدث ب) = حراضدث أ) + ح(الحدث ب) - 


ح(حدث حدوث أأوب) 
ويمكن تمثيل ذلك بطريقة مختصرة كما يلي : 
ح را أو ب) = ح () + ح (ب) - ح ( أو ب) ۳ 
ویوضح شکل (۲) مضمون طرح احتمالات النتائج المشتركة بين 


الحدثان. حینما یکون اخدثان مانعين بالتبادل, فان المنطقة المتداخلة بینما يطلق 
علیها التداخل 1016۳560030 تکون صفر. كما في شکل .)١(‏ 


۱۰۹ 


هنان الحدثان ليما مانعن طلتبادل, لذلك جسب تطبيق المعادلة (۳) 


ح «ه أو قلب) = ح (ه) + ح (قلب) - ح ره وقلب) 


4 ۱۳ ۱ 
حت متیر مك" اپ ای بل 
oY oY‏ 
۱۹ 4 
o‏ ۱۳ 


شكل (۲) قانون تجميع الأحداث غير المانعة بالتبادل 


الأحداث الستقلة احصائیا 
Statistical Independent Events‏ 


قد تكون الأحداث اما مستقلة أو تابعة. وحينما تكون مستقلة 
۷ فان حدوث أحد الأحداث ليس له تأثير على احتمالات 
حدوث الحدث الثای. افحص مجموعات الأحداث التالية وحدد أيهما مستقل. 
-١‏ (أ) مستوى تعليمك. 
(ب) مستوى دخلك 
أحداث تابعة. هل يمكن شرح السبب؟ 


۲-() سحب شایب قلب من مجموعة آوراق لعب من رف ورقة. 
(ب) سحب شايب تریفل من جموعة أوراق لعب من ۵۲ ورقة 
آحداث مستقلة. 


۳- (أ) نادي الاهلي یکسب كأس الأندية. 
(ب) نادي الأهلي يكسب كأس أبطال الكؤوس العربية. 


أحداث تابعة. 
-٤‏ (أ) سقوط أمطار على الإسكندرية. 


(ب) سقوط أمطار على أسوان. 
أحداث مستقلة. 


1١1١ 


والأنواع الثلائة من الاحتمالات في ظل كل من الاستقلال الإحصائي 
والتبعية الاحصائية هي : 
(۱) احمالات حدية .Marginal‏ 
(۲) احتمالات مشتر كة ]010 1. 
(۳) احمالات شر طية [01۱01010102/). 
وحینما تکون الأحداث مستقلة یصیح من السهل حساب هذه 
الاحتمالات الثلاثة كما سيلي ۳ 


الاحتمال الحدي أو البسيط Marginal or Simple‏ 

هو احتمال حدوث حدث ما. متلاء إذا ألقينا زهرة فإن الاحتمالات 
الحدية لأن يظهر الرقم ۲ بالوجه الأعلى هو ح(الرقم ؟) = ۱/۱ = ١١١,ء٠.‏ 
ونظرا لأن كل رمية مستقلة تععبر حدث مستقل (أي أن ما نحصلا عليه في 
الرمية الأولى ليس له أي علاقة بنتيجة الرمية الثانية. فالاحتمال احسدي لكل 
نتيجة تمكنة هي .5/١‏ 


والاحتمال المشترك The Joint Probabilities‏ لحدثسين 
مستقلين أو أكثر هو ناتج ضرب احتمالاقم البسيطة أو الحدية. وعکن صياغته 


كما يلي: 


ح (آأب) = ح ( × ح رب) 6 


۱۱ 


ح (أ ب) = الاحتمال الشترك لحدوث الحدث أو ب معا أو آحدضصا 
بعد الا خر 

ح (آ) = الاحتمال الحدي للحدث أ 

ح رب) = الاحتمال الحدي للحدث ب 


واحتمالات الحصول على العدد > في أول رمية للزمر ثم العدد ۲ في 


الرمية الثانية هو : 
ح ٩(‏ في الرمية الأولىء ۲ في الرمية الثانيية) = ح (احتمال )١‏ × ج 
(احتمال ۲) 
۱ ۱ ۱ 
ولمع« ونس س ک٣‏ 
٩ ١‏ ۳۹ 


واللوع الثالث هو الاحتمالات المشروطة Conditional‏ 
Probability‏ 
ویوصف بأن ح (أإب) أو احتمال حدوث ب إذا ما حدثت أ أيضا. 
وتعني ح (ب|أ) الاحتمالات الشروطة للحدث أ إذا ما حسدث الحدث ب. 
وحينما تکون الأحداث مستقلة فان حدوث آحدها لا يؤثر باي طريقة على 
النتائج التالية. 
ح (أإب) = ح (أ) و ح رب|) ‏ ح (أإب) 


11۴۳ 


مثال : عن الاحتمالات في حالة الأحداث مستقلة 


يحتوي صندوق على ۳ كرات سودای ۷ كرات خضراء. اسحب كرة 
من الصندوق. ‏ آعدها واسحب كرة آخری. بمكننا تحدید احتمالات کل من 


حدوث الأحداث التالية كما يلي : 
-١‏ سحب كرة سوداء في الرة الأولى 
ح (ب) = ۰,۳ روهي احتمال حدي) 


لإ سحب كرتان خضراء 
ح رخ خ) = ح رخ) × ح رخل) 
< ۷,ه ۷ ۰,۷ ع ۰,6٩‏ 
۳- سحب كرة سوداء في الرة الثانية إذا كانت الأولى خضراء 
ح (ساخض) = ح (س) = ۰ ( وهي احتمال مشروط 
ولكن مساوي للاحتمال الحدي نظرا لأن السحبان حدثان مستقلان) 
4-- سحب كرة خضراء في المرة الثانية إذا كانت السحبة الأولى كرة 
خضراء. 
ح (خ خس) = ح (خس) = ۰,۳۰ (وهي احتمال مشروط کما في 
الحالة السابقة ۳) 


ال حداث التابعة إحصائيا 
Statistical Dependent Events‏ 


عندما تكون الأحداث تابعة إحصائيا. فان حدوث حدث یر على 


احتمال حدوث حدت آخر. وتفع الاحتمالات الحدية والشرطية والمشتر كة في 
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ظل الأحداث التابعة كما تحدث في ظل الأحداث الستقلة, ولکن یتغیر شکل 
التوعان الأخران. 

فالاحتمالات الحدية تحسب تماما كما في الأحداث الستقلة. ومرة وی 
فان الاحتمالات الحدية لحدوث الحدث أ يطلق علیسها ح (أ) وحساب 
الاحتمالات الشرطية في ظل الأحداث التابعة يكون أكثر ارتباطا مسن عامل 
الاستقلال. ومعادلة الاحتمالات الشروطة لحدوث أ بشرط أن حدوث ب هي: 


ح(ب) 
ح (أإب) = سس 2 
ح (ب) 


وعادة ما يشار إلى العادلة السابقة بأفا قانون بايز 1,۵۷ 2۲5 أو 
نظرية بایز 11160۲610 13838 وسنشرحها بالثال التالي : 


منال (۵) : الاحتمالات في حالة الأحداث تابعة 


بفرض أن بأحد الصنادیق ۱۰ كرات بالواصفات التالية : 
٤‏ بیضاء رب) وعلیها حرف (ل) 

؟ بیضاء رب) وعلیها رقم (ن) 

۳ صفراء (ص) وعلیها حرف (ل) 

١‏ صفراء (ص) وعلیها رقم رن) 


۱۱ ۵ 


وقد سحبت عشوانیا كرة من الصندوق ووجدقا صفرء. ماهي 
احتمالات وجود حرف على الکرة؟ شکل (۳). 

نظرا لوجود ۱۰ کرات. فمن السهل إعداد جدول بالاحتمالات 
المکنة. 

ح رب ل) = ۶۱۰/۶ ۰,٤‏ ح (ص ل) = ۱۰/۳ 2 ۰,۳ 

ح رب ن = ۱۰/۲ = ان ح رص ن) = ۱۰/۱ = ارہ 

ح (ب) = ۱۰/۰ = ۱ ,ه ح (ص) = ۱۰/۶ = ٠,٤‏ 


او ح (ب) = ح رب ل) + ح رب ن) = ۰,٤‏ + ۰,۲ حك 


ح (ل) = ۱۰/۷ = ۰,۷ 
أو ح رل) = ح رب ل + ح رص ل) = ۰,6 + ۰,۳ = ۰,۷ 


ح (ص) = ۱۰/6 = 5 ,ه 
أو ح(ص) = ح (ص ل) + ح رص ن) = "ار + ارہ > 6,ه 


ح (ن) = ۱۰/۳ = ۰,۳ 
أو ح رص ن) = ح رب ن) + ح رص ن) ‏ ۰,۲ + ۰,۱ = ۳,ه 


وعکننا تطبیق قانون بايز حساب الاحتمالات الشروطة بأن الكرة 
السحوبة علیها حرف ل بافتراض أنها صفراء. 


ح رص ل) ۰,۳ 
(ل|ص) چ ج س = = ٠ , ٥‏ 
ح رص) ,۰ 


قسمنا في هذه العادلة احتمال سحب الکرات الصفراء والتي علیها 
حرف (۳ من عشرة) على احتمال سحب كرة صفراء ٤(‏ من ۰ فهاك 
۵ احتمال أن الكرة الصفراء التي سحبتها یکون علیها حرف. 


ويمكنك تذ کر معادلة الاحتمالات المشتركة في ظل الأحداث المستقلة 
بأها ح رأ ب) = ح (أ) × ح (ب). وحينما تكون الأحداث تابعة» فإن 
الاحتمالات المشتركة تشتق من معادلة بايز الشرطية. وتصاغ العادلة " على 
فا الاحتمالات المشتركة للأحداث أ. ب ليحدثا وهي تساوي الاحتمال 


المشروط للحدث أ بشرط حدوث الحدث ب. مضروبا في احتمال الحدث ب. 
ح (ا ب) = ح رأإب) × ح (ب) ۱ 


يمكننا استخدام هذه العادلة من فحص الاحتمالات الشروطة كما يلي : 

ح (ص ل) = ۰,۳ والتي تم اخصول علها في الال (9). وبضسرب 
ح(ل|ص) في ح(ص) 

ح (ص ل) = ح (ل|ص) × ح (ص) = (۰,۷۵) × ),٤(‏ ۰,۳ 


۱۷ 


٤ کرات بیضاء رب) أله احتمال رب ل)-‎ ٤ 
وعلیها حرف (ل)‎ 
كرة بیضاء (ب)‎ ۲ 


صندوق یحو | وعلیها رقم (ن) س 
على ۱۰ كت | ۳ كرات صقو (ص) أي احتمال رص ل)= ۳ 
۱۰ 


۱ كرة صفراء (ص) جه احتمال (ص )< ۱ 
وعليها رقم (ن) 


شكل (۳) مثال (ه) عن الأحداث التابعة 


مثال (5) : الاحتمالات المشتركة في حالة الأحداث تابعة 


أخطرك مسار الأوراق الالية بأنه إذا وصل مؤشر سوق الال إلى مستوى 
۰ نقطة في يناير فهناك احتمال 7۵۷۰ ارتفاع قيمة أسهم شر كة النصر . 

وإحساسك الخاص أن هناك فرصة 0٤١‏ لأن يصل متوسط أسعار 
السوق إلى ۳۹۰۰ نقطة في يناير. 

هل يمكنك حساب احتمال ارتفاع مؤشر سوق الال إلى مستوى ۳۹۰۰ 
نقطة وارتفاع سعر أسهم شركة النصر أيضا؟ 


اخل 


۱۱۸ 


بفرض أن م تنل حدث ارتفاع مؤشر سوق الال إلى مستوى ۳۹۰۰ 
نقطةء وأن ت تخل حدث ارتقاع آسعار آسهم شر كة النصر فان : 


ح (م ت) = ح رت|ع) × ح رم) 
= (۷, ۰) × رم ۰,۲۸ 


وبالتالي فهناك فرصة 7/۵۲۸ أن يحدث الحدثان معا. 

حسن الاحتمالات باستخدام نظرية بایز 

يمكن استخدام نظرية بایز لتضمین معلومات إضافية كلما توفرت شا 
یساعد في تحدید احتمالات محسنة أو تالية ۳0۵/6۲10۲ وهذا يعني أنه يمكنا 
أخذ بیانات جديدة أو حدينة ثم تعدیل و تحسن تقدیراتنا السابقة للاحتمالات 
حدث معين كما في شکل (4). ادرس الخال التالي : 


مثال(۷) : عن الاحتمالات اللاحقة Posterior Probabilities‏ 


يحتوي كوب على زهرين متمائلين في الشكل. آحدها صحيح (غير 
متحيز) والآخر غير متوازن (متحيز) واحتمالات ظهور العدد ۳ على الزهر 
الصحيح هو .0,١57 = 5/١‏ واحتمالات الوصول لنفس الرقم في الزهر غير 
التوازن هو .٠,"‏ 


۱۱۹ 


شکل )٤(‏ تجهیز بايز 


ولیس لدینا القدرة على تحديد أي من الزهرین. ولکن اختيار أحد*صا 
بالصدفة. ستکون النتيجة الرقم ۳. وععرفة هذه العلومة هل يمكتك تسین 
احتمالات أن الزهر الذي ألقي كان الزهر الصحیح؟ مک دید 
احتمالات أن الزهر الذي ألقي كان هو الزهر غير المتوازن؟ والاجابة على هذه 
الأسئلة هي نعم. وذلك باستخدام معادلة الاحتمالات المشروطة للأحداث 
التابعة إحصائيا ونظرية باير. 

أولاء تأخذ مخرون المعلومات والاحتمالات المتاحة. ونعرف على سسبيل 
المخال» أنه حين اختیارنا الزهر الذي نلقيه عشوائياء فإن احتمالات أن يكون 
صحیح أو غير متوازن هي ۰,۰ 

ج eg‏ ۳ 9 افو ارت د لقي 

ونعلم أيضا أن 


ح (۳|صحیح) = ۱۰۳۰ ۰ ح (۳|غیر متوازن) = ۰.٦۰‏ 


ثم يمكننا حساب الاحتمالات المشتركة ح( ۳ وصحیح) و ح(۳ وغير 
متوازن) باستخدام العادلة ح (أ ب) = ح(أإب) × حرب) 
ح (۳ و صحيح) = ح (۳|صحیح) × ح(صحیح) 
= (۰,۱۶۰۱ × (8۰,) 
۰,۰۸۳ 


ح (۳ وغير متوازن) = ح (۳ غير متوازن) × ح (غير متوازد) 
= (۹۰,ه) × (۵۰,م) > ره (e,‏ 


وعکن أن نصل إلى الرقم ۳ بمريج من حالة زهر صحیح أو بمزيج من 
حالة زهو غير متوازن. وجموع احتمالاهما عراعاة الاحتمالات الحدية للوصول 
إلى الرقم ۳ هي : 

ح (۴۳) = ۰۸۳ ,ه + ۳۰ ۰ = كل 


وإذا ظهر الرقم ۳ ول نعلم أي من الزهران تم استخدامه, فان احتمللات 
أن یکون الزهر هو الصحیح هي : 
ح(صحيح و۲) 
ح(صحیح|۲) = 
ح(۳) 
۰.۳.۰ 


ویطلق على هذان الاحتمالان الشرطیان الاحتمالات اللاحقة أو المحسنة 
للرمية الثانية للزهر. ٠‏ 

وقبل إلقاء الزهر إن الثال السابق, فان أفضل ما نقوله هو وجود فرصت 
۰ أن الزهر هو الصحیح (۰,۵۰ احتمالات) وفرصة ۰:۵۰ أنه الزهر 
غير الوزون. وبعد أول رمية للزهر. نستطیع تحمسين تقديراتنا الا حتماليسة 
السايقة. والتقدیرات اللاحقة ابحديدة هي أن هناك احتمالات ٠,۷۸‏ أن الزهر 
الملقى كان غير متوازن وهناك احتمال ۰,۲۲ أنه الصحیح. 


الشکل العام لنظرية بایز 


عکن حساب الاحتمالات احستة بطريقة مباشرة باستخدام شكل عام 
لنظرية بایز . فلقد وجدنا في العادلة ر۵) أن قانون بایز للاحتمالات الشرطية 


للحدث أبشرط حدوث ب هو : 
ح(ب) 
ح (اب) = 
ح (ب) 
وبمكننا الوصول إلى : 
ح (ب|أ) × حراب) 
رب ام لا 


ح بأ “احا + ح «ب| × عل 


۱ 


حث : 


ا هي مکمل الحدث أء فمتلا (ذا كان أ هو حدث (زهر صحیح) فان أ 
هو حدث (زهر غير موزون) 


لتعود للمتال ۷ : 

بالرغم أنه لم یتضح من النظرة الأولى» فانتا استخدمنا المعادلة ال ساسية 
ساب الاحتمالات امحسنة. فمثلاء إذا رغبنا في حساب احتمالات أن الزهمر 
الصحیح تم القاژه بفرض أن نتيجة أول رمية كانت الرقم ۳ آي» 

ح(زهر صحیح) | (النتيجة ۳). يمكننا ذکر 

اخدث "زهر صحیح" اسبدل اا في الدالة ۷ 

اخدث "زهر غير موزون" استبدل أ في الدالة ۷ 

احدث "النتيجة ۲۳ استبدل ب في الدالة ۷ 

ويمكننا إعادة صياغة الدالة ۷ وحلها كما يلي : 


-(۳|زهر صحيح) × ح(زهر صحيح) 
ح(زهر صحيح|التيجة = 
ح(”|زهر صحيح) × ج(زهر صحيح) - ح(7|زهر غير موزون) × ح(زهر غير موزود) 


(7 7 ,*۰) × (6۰,ه) 


)*,9۰( × )+, 1۹ ( ۳)0, ( × )*, ۱17 ( 


وهي نفس الاجابة التي وصلنا إليها في الثال رقم (۷). هل يمكنك 
استخدام هذا الدخل البديل لإثبات أن = ح(زهر غير موزون]|الرقم ۳) = 
۲:۷۸ 

و کلا الطریقتان مقبولتان, ولکن ستجد أن العادلة ۷ أسهل في التطبيق. 


تطبیقات على الاحتمالات 


بالرغم من أن إجراء تحسین على احتمالات سابقة يؤدي إلى تقدیسرات 
لاحقة أفضل فان معلومات اضافية يمكن أن تکتسب من تنفيذ التجربة مرة 


ثانية. وإذا كانت مبررة مالياء فقد یقرر متخذ القرار إجراء تحسینات إضافية. 
مثال ۸ : تحسين این للاحتمالاات 


بالرجوع إلى المثال رقم (۷) سنحاول الحصول على معلومات إضافية عن 
الاحتمالات السابقة وذلك لعرفة ما إذا كان الزهر الذي ألغي كان الزهر 
الصحيح أو غير الوزون. ولذلك. لنلقي الزهر مرة أخرى. ومرة أخرى ند 
الرقم ۳. ما هو الاحتمال امحسن التالي؟ 

للإجابة على هذا السؤال سنبدأ كما سبق باسضناء وحيدء احتمالات 

ح(صحيح) = ه,.. احتمالات ح(غير موزون) = ۰,۵ تظل كما هي. 

وكان علينا حساب : 

(۳۰۳|صحیح) = رككرل (ككرل = ۰,۰۲۷ 

و -(۳۰۳|غیر موزون) > (كر١)‏ زتره = ۰,۳۰ 


١" 


وهذه الاحتمالات المشتركة لوجود اثنين من الرقم ۳ في رمیتین محاليتين 
والأخذ في الحسبان نوعي الزهر. بمكننا تعدیل الاحتمالات. 


ح(۳,۳ وصحیح) ح(۳.۳ اصحیح) × ح(رصحیح) 
= (۰۳۲۷, (۰۵,ه) > ۰,۰۱۳ 


ح(۳.۳ وغیر موزون) = ح(۳۰۳|غیر موزون) × ح(غير موزود) 
= (۰,۳) (۰,۵) = ۰,۱۸ 


ولذلك. فان احتمال احصول على انين من رقم ۳ احتمال حدي هو 
۳ + ۰,۱۸ < ۳٩٩,ه‏ ومجمو ع الاحتمالان الشتر كان 


ح(۲۰۳ وصحیح) 
ح(رصحیح| ۰۳ ۳) = 
ح(۳۰۳) 
۲ 
- = ۱۷ ۰ 
۰,۱۹۳ 
۰۱۸ 
ح(غير موزون|۳۰۳) ع = ۱,۹۳۳ 
0 


ما الذي حققته الرمية النانية للزهر؟ قبل أن نلقي الزهر لأول مرة كان 
هناك احتمال ۰,۵ انه قد یکون صحیح أو یکون غير موزون. وعند إلقاء 
الزهر أول مرة في المثال رقم (۰)۷ استطعنا تعديل الاحتمال لیصبح : 

احتمال أن الزهر الصحيح = ۰,۲۲ 


احتمال أن الزهر غير موزون = ۰,۷۸ 


وبعد إلقاء الزهر للمرة الثانية في المثال رقم (۸)» وصلنا إلى التحسن 
الذي يؤدي إلى 

احتمال أن الزهر صحيح = ۰,۰۱۷ 

واحتمال أن الزهر غير موزون = ۰,۹۳۳ 

وبمكن أن يكون هذا النوع من المعلومات ذا منفعة كبيرة في اتخاذ 
القرارات في المنشآت. 


۱۳۹ 


ملخص : 


درسنا في هذا الفصل آسس الاحتمالات. حیث تبین أن القیم الاحتماليسة 
يمكن تحديدها اما موضوعیا أو ذاتیا. وأي مفردة احتمالات يجب أن تکون بين 
صفرء .١‏ وجموع قيم الاحتمالات والأحداث يمكن أن تکون رقم عشسري 
وتتضمن هذه الخاصية الأحداث الانعة بالتبادل, أحداث غير الانعة بالتبادلء 
والأحداث المستقلة إحصائياء والأحداث التابعة إحصائيا. وتعتمد قاعدة حساب 
القيم الاحتمالية على هذه الخصائص الأساسية. وهن الممكن تحسين القيم 
الاحتمالية عند إتاحة معلومات إضافية وذلك باستخدام نظرية بايز. 

والمواضيع المشروحة في هذا الفصل والفصل التالي هامة للغاية لعدید مسن 
الفصول المقبلة. فالمضامين الأساسية للاحتمالات وللتوزيع الاحتمالي ستستخده 
في نظرية القرارات. وفي نماذج الرقابة على المخزون» وقي سلاسل مارکوف. 
وفي الرقابة على الجودة, ون تماذج تقييم ومتابعة البرامج, وفي الحاكاة. 


العاد لدت الأساسية 


الجملة الأساسية للاحتمالات : 
٠‏ < ح(حدث) < ۱ (١)‏ 
قانون تجميع الأحداث الانعة بالتبادل : 
ح( أو ب) = ح(ا) + حرب) 0( 


۱۳۷ 


قانون تجمیع الأحداث غير الانعة بالتبادل 
حرا ب) = ح() × حرب) - حا أو ب) ۳( 


الاحتمالات الشتر کة للأحداث المستقلة ' 
حا ب) = ح() × حرب) 43 


قانون بایز للاحمالات الشرطية : 
ح(ب) 

اجا ع جیسب ف 
ح(ب) 


قانون الاحتمالات المشتركة للأحداث التابعة : إعادة صياغة قانون بايز 


حرا ب) = حااب) × حرب) 0 


اعادة صياغة قانون بایز في شکل عام : 
حرب|) “حرأ 
حاب = د (ل۷) 
ح(ب |( × ح) + حب( (e x‏ 


۱۳۸ 


ملحق (۱) 


اشتقاق نظرية بایز 


اشتقاق الصيغة العامة لنظرية بایز : 


ععلو مية صحة العادلات الثلاثة العالية : 
حرا ب) 

حآاب) = سس 5 
ح(ب) 
ح(ب) 

مس تک )۲ 
(Dz‏ 

والتي عکن إعادة صياغتها كما يلي 
حا ب) 

حرب|) = س )۳( 
(Dz‏ 


۱۹ 


علاوة على ذلك بالتعریف تعلم أن ۱ 
حرب) = حا ب) + حأ ب) 
= جرب × ج( + حربأ|أ) × جح( )٤(‏ 
من و5 من ۴ 
ویاحلال المعادلة رقم (۲) في المعادلة رقم ,)١(‏ نصل إلى : 
حا ب) 
ح(أإب) = 
حرب) 
ح(ب|أ) «< ج( 
یپ ىز اا سم س 22 


ح(ب|أ × عا + حرب|أ) × جر 


وهذه الدالة هي الشكل العام لنظرية بايز المشروحة في هذا الفصل. 


تطبیقات : 


-١‏ یدرس أحد الطلاب مادة الأساليب الكمية بجامعة الاس‌کندرية 
وسيحصل على إحدى الدرجات اتملة هذا الهج أ. ب. ج د أو ه. 
وكان توزيع الدرجات خلال السنتان الماضيتان كما يلي : 


وإذا كان التوزيع الماضي يعتبر مؤشر جيد للدرجات المتوقعة في المستقبل. 
فما هي احتمالات أن يحصل الطالب على درجة ج في هذه المادة؟ 


۱۳۱۱ 


۲- ألقيت عملة معدنية مرتین. احسب احتمال حدوث کل ما يلي : 
(أ) صورة في أول رمية. 
(ب) كتابة في ثاب رمية بمعلومية أن أول رمية كانت صورة. 
(ج) کتابتان. 
رد كتابة في أول رمية وصورة في الرمية الثانية. 
ره كتابة في الأولى وصورة في الثانية أو صورة في الأولى وكتابة في 
الثانية. 


(و) صورة على الأقل في الرميتين. 


۳- يحتوي صندوق على 8 كرات رای ٠١‏ كرات خضراى ۲ كرة 
بيضاء. ويتم سجب كرة ثم إعادقاء ثم سحب كرة ثانية وهكنا. ماهي 
احتمالات ؟ 

(أ) كرة بيضاء في أول سحب. 

(ب) كرة بيضاء في أول سحب وكرة مراء في الثابي. 

(ج) سحب كرتان لوفما أخضر. 

(د) كرة راء في التانيةء بمعلومية أن أول كرة مسحوبة كانت بيضاء. 


٤‏ - تنتج شركة الصناعات الخفيفة مسامير مقاسات ۰۱ ۰۲ ۰.۳ ۵ سم 


للاستخدامات المختلفة. وإذا كان هناك عيب في الإنتاج يوضع في صنسدوق 
مشترك. وكان محتوى هذا الصندوق من عمليات أمس 568١‏ من مسامير ۱ 


۱۳ 


۲- ألقيت عملة معدنية مرتین. احسب احتمال حدوث کل ما يلي : 
(أ) صورة في أول رمية. 
رب) كتابة في اي رمية بمعلومية أن أول رمية كانت صورة. 
(ج) كتابتان. 
(د) کتابة في أول رمية وصورة في الرمية الثانية. 
رهم كنابة في الأولى وصورة في الثانية أو صورة في الأول وكتابة في 
الثانية. 


(و) صورة على الأقل في الرميتين. 


۳- يحتوي صندوق على 8 كرات رای ٠١‏ كرات خضراء ۲ كرة 
بيضاء. ويتم سحب كرة ثم إعادقاء ثم سحب كرة انية وهكذا. ماهي 
احتمالات ؟ 

(أ) كرة بیضاء في أول سحب. 

(ب) كرة بيضاء في أول سحب وكرة مراء في الثابي. 

(ج) سحب كرتان لوفما أخضر. 

(د) كرة راء في الثانية» ععلومية أن أول كرة مسحوبة كانت بيضاء. 


٤‏ - تنج شر كة الصناعات الخفيفة مسامير مقاسات 4 ۲ ۰.۳ ۵ سم 


للاستخدامات الختلفة. وإذا كان هناك عيب في الإنتاج يوضع في صندوق 
مشترك. و كان محتوى هذا الصندوق من عملیات أمس 586١‏ من مس‌امیر ١‏ 


۱۳۳ 


سم ۲۳ من مسامير ۲ سې 4١‏ من مسامير ۳ سې 4۵۱ من مساامير ٤‏ 
سم» ۳۳۳ من مسامير ۵ سم. 

(۱) ما هو احتمال سحب مسمار 4 سم من الصندوق؟ 

(۲) ما هو احتمال اخصون على مسمار ۵ سم؟ 

(۳) إذا كان استخدام معين يحتاج إلى مسمار ۳ سم او آقصر. ماهو 
احتمال الحصول على مسمار يلي هدا الطلب؟ 


ه- أصيب العام الاضي ۲۰۰ طالب ببرد. لم يشترك ۱۵۵ طالب منهم 
في النشاط الرياضيء بينما اشترك بقيتهم في تدريبات أسبوعية. وقد اشترك 
تصف عدد الطلاب من إجماليهم ٠‏ طالب في نوع ما من الأنشطة 
الرياضية. 

)١(‏ ما هو احتمال إصابة أحد الطلاب ببرد العام القادم؟ 

(۲) ععلومية أن أحد الطلاب يشترك في النشاط الرياضي. ما هو 

احتمال إصابته بر د؟ 

(۳) ما هو احتمال (صابة آحد الطلاب غير المشتر كين في النشاط 

الرياضي ببرد؟ 
)٤(‏ هل التدریب الرياضي والاصابة برد أحداث مستقلة؟ اشرح. 


۱۳ 


الفصل الر ابح 


البرمجة الخطية 
الطرق البيانية واستخدام اخاسب 
Linear Programming‏ 
مقدمة 


تر تبط عدید من القرارات الادارية بالاستخدام الامتل لوارد المنشأة. 
وتتضمن الوارد الالات. العمالة, الأموالء الوقت. مساحة المخزن,. والمواد 
الأولية. 

وقد تستخدم هذه الموارد لإنتاج منتجات (مثل الآلات الأثاث, الطعلم. 
والملابس) أو الخدمات (مثل جداول إبحار التقل البحري وجداول الإنتاج 
وسياسات الاعلان» وقرارات الاستثمار) والبريجة الخطية (1,۳) أسلوب رياضي 
منتشر الاستخدام صمم لمساعدة المديرين في التخطيط واتخاذ القرارات الرتبطة 
بتخصيص الموارد. سنخصص هذا الفصل والتالي له لدراسة كيفية وأوجه 
استخدام البرمجة الخطية في الحياة العملية. 

وبالرغم من اسم هذا الأسلوب البرمجة الخطيةء واجموعة الأشمل هذا 
النوع يطلق عليها البرمجة الرياضية Mathematical Programming‏ إلا أن له 
ارتباط محدود ببرمجة الحاسبات. وفي ميدان العلوم الإدارية. يشير اصطلاح 
البرمجة إلى النماذج وحل المشكلة رياضيا. ولقد لعبت برمجة الحاسب دورا هاما 
في تطور استخدام البريحة الخطية. فعديد من هشاكل البرمجة الخطية معقد لدرجة 


۱۳۵ 


لا عکن حلها يدويا أو باستخدام الالاب الحاسبة لذلك. ستتناول كف 
استخدام برامج الحاسب في حل مشاكل البرمجة الخطية. 


خصائص مب مشكلة البريجة الخطية 


خلال ۳۰ عاما الماضية طبقت البرمجة الخطية بطريقة مكنفة في اجال 


العسکري. والصناعة, والتمویل والتسویق, واحاسبة, والمشاكل الزراعيسة. 
وبالرغم من تنوع هذه التطبيقات إلا أن كل مشاكل البرمجة الخطية تشسترك في 


أربعة خصائص هي : 
۹¬ أولاء كل المشاكل تبحث في تقصية أو تدنية كمية ما عادة ماتكون 


الربح أو التكلفة. ونشیر إلى هذه الخاصية على أفهادالةالمهدف 
Objective Function‏ لمشكلة البرمجة الخطية. والهدف الرئيسي 
للشركات هو تقصية الربح. وقد يكون الهدف في شر كات النقل البريء 
تدنية تكاليف الشحن. وقي أي حالق يجب أن يكون هذا افدف واضح 
ويمكن تحديده رياضيا. ولا يهم ما إذا كان الربح أو التكاليف محسوبة 
بالقروش أو بالجنيهات أو ملايين الدينارات 

الخاصية الثانية هي ظهور قيود ۳650۳:60:005 في مشاكل البرمجة الخطية أو 
حدود والتي مد من درجة تحقیقنا هدفنا فمثلا. تحديد عدد الو حدات 
من كل منتج في شركة تنتج في حط صناعي معين. مقيد بالعاملبى المتاحيى 
أو الالات المتاحة واختيار سياسة الاعلاد او تمويل محمظة الأوراف المالبه 
تقيد بقيمة الأموال المتاحة للانعاق أو للاستمار ولذلك برعب ف تقصيه 


أو تدنية كمية «دالة المدف: في حدود القيود على الموارد ,القيود) 


۱۳۹ 


۳- النا. يجب أن یکود هنالك عدید من الاجاهات للحركة للاختیار مین 
. بينها. فمثلاء إذا كانت الشركة تنتج ثلاث منتجات مختلفة, فقد تستخدم 
البرمجة الخطية لتحديد كيفية تخصيص موارر ده المحدودة (العاملين, 
الآلات» وما شابه) بينها. هل توجه كل مواردها لانتساحج المج الأول 
فقط؟ هل تنتج كميات متمائثلة من الثلاث منتجات؟ أم عليها تخصيص 
مواردها بنسبة أخرىء فإذا لم توجد بدائل للاختيار منها فلا حاجة للبرمجة 
الخطية. 

ء- أخيراء فان الحدف والقيود في مشاكل البرمجة الخطية يجب أن تصاغ في 
شكل معادلات خطية أو متباينات ۰1060021665 والعلاقات الخطية 
الرياضية تعني أن كل المتغيرات المستخدمة في دالة ادف وفي القيود 
جمیعها من الدرجة الأولى (أي ليست مربعة أو من الدرجة الثالفة أو 
أعلى» أو تظهر اكثر من مرة) لذلك فان الدالة ”أ + هب = ۱۰ دالة 
خطية مقبولة. بينما الدالة ۲۱۲ + دب" +۳آب = ٠١‏ ليست خطية 
نظرا لأن أ مربعةء ب مرفوعة للدرجة الثالئة» ويظهر المتغيران مرة أخرى 
في حاصل ضرب كل منهما. 


ستلاحظ مصطلح المباينات عند شرح البرمجة الخطية. والمتباينات تعني أن 
ليس من الضروري أن تكون كل قيود البرمجة في شكل أ + ب = ج. فهذه 
العلاقة الخاصة يطلق عليها معادلة, وتعني أن قيمة أ زائدا قيمة ب مجموعهما 
يساوي تماما قيمه ج وفي معظم مشاكل البرمجة الخطية. نجد متباينات في شكل 
أ+بء ج أو +١‏ ب > ج والأولى تعني أن أ زائد ب اقل من أو 


يساوي جب والثانية تعني أن أ زاند ب اکبر من أو تساري ج. ویقدم هذا 
الضمون مرونة كبيرة في تحديد القيود الواردة بالمشكلة. 


الفروض الأساسية للبرمجة الخطية : 


توجد مس خصائص اضافية يجب الاهتمام ها : 

يفترض سيادة ظروف التأكد نمی أي أن الأرقام في دالة ادف 
وفي المتباينات (القيود) معروفة على وجه التأكيد ولا تتغير خلال فترة 
الدراسة. 

یفترض النسبية رادنهم ه۴۲ في كل من امدف والقيود. أي أنه إذا 
كان إنتاج وحدة واحدة من النتج يحتاج إلى ساعات عمل من أحد 
الموارد النادرق فعند تصنيع ۰ وحدات من هذا المنتج سنحتاج إلى ۳۰ 
ساعة عمل من ذلك المورد. 


يفترض إمكانية التجميع 4001:1090 أي أن إجالي كل الأنشطة يعادل 


مجموع الأنشطة الفردية. فمثلاء إذا كان ادف هو تقصية الربح المقدر 
بلغ ۸ جنيه للوحدة للمنتج الأول ۳ جنيه للوحدة من المنتج القانيء 
وانه إذا تم إنتاج وحدة واحدة من كل منتج فان مجموع أرباح المنتتجات 
(۸ جنیه. ۳ جنیه) يجب أن يساوي عند تجميعها مبلغ ۱ جنيه. 
يفترض إمكانية التجزئة ووجود کسور عشرية yانانطوة‏ ص أي أن الحلول 
ليست بالضرورة أرقام صحيحة. واغا عک أل يكون ها کسر عشري 
واذا يكن مقبولا إنتاج جوء مس المتج (مثلا ربع غواصة) فإننا نكون 
آمام مشكلة بر A‏ عددية Integer Programming‏ 


۱۳۸ 


ه- آخیرا, يفترض أن جميع الإجابات أو التغیر ات غير سسلبية .Nonnegative‏ 
فالقيم السالبة لوحدات المنتج أمر غير ممكن, فلا عکن إنتاج علبد سالب 
من المقاعد. أو المصابيح, أو اخاسبات. 


7 تشكيل تطبيقات البرمجة الخطية : 


من آهم التطبیقات التي تحل بالرمجة الخطية نجد مشكلة مزیج النعجات. 
حيث يتم انتاج منتجان أو آکثر باستخدام موارد حدودة مثل الأفراد الالات 
اخامات وغيرها. ویعتمد الربح الذي تحاول الشركة إيجاد آقصی قيمة له علسی 
هامش الربح لكل وحدة من النتج. (هاهش الربح = سعر بيع الوحدة - 
التکالیف التغيرة للوحدة). وقدف الشركة إلى تحدید عدد الوحدات التي تسج 
من کل منتج لتقصية الربح الكلي مع الأخذ في الحسبان مواردها احدودة. 


فمثلا تنتج الشركة التجارية للأخشاب مكاتب ومقاعد. وتتمائل 
العملیات الانتاجية لكل منهما من حيث احتیاج كل منهما إلى عدد معين مین 
الساعات لأعمال النجارة وعدد من الساعات بقسم الطلاء. فیحتاج کسل 
مکتب إلى ٤‏ ساعات تجارة و۲ ساعة طلاء. ويحتاج کل مقعد إلى ۳ ساعات 
تجارق وساعة و احدة للطلاء. 

وتتاح خلال فترة الانتاج احالية ٠‏ 4 ۲ ساعة مجارق ۱۰۰ ساعة طلاء. 
ويباع الکتب عبلغ ۷ جنیهات والقعد بمبلغ ۵ جنیهات 


۱۳۹ 


والمشكلة التي تواجه الشركة التجارية للأخشاب هي في تحديد افضل 
مزيج مکن لإنتاجها من المكاتب والمقاعد لتحقيق أقصى ربح مكن. وترغب 


الشركة في تشكيل هذه المشكلة للحل بالبرمجة الخطية. 
الساعات متاح 
أسبوعيا 


بيانات الانتاج للشر كة التجارية للأخناب 


الساعات اللازمة لإنتاج الوحدة 


۳ 


القسم 


نبداً بتلخيص العلومات اللازمة لتشكيل وحل هذه الشکلة شکل )١(‏ 
وتحديد بعض العوامل التي ستستخدم في دالة افدف. 


س, = عدد الکاتب التي ستسح 
سم = عدد المقاعد التي ستنتج 
ويتم تشكيل دالة الهدف الخطية باسستخدام س,. سم وتصبح دالة 
الهداف: 
أقصى ربح = ۷ س, + 6 س». 
والخطوة التالية هي تطویر علاقات رياضية لوصف القيدان الوجودان في 
المشكلة. وأول علاقة عامة هي أن المورد المستخدم يجب أن يكون اقل مس أو 
يساوي < المتاح من المورد 


۱4۰ 


باللسبة لقسم النجارة فان إجمالي الوقت الستغل (4 ساعات للمکتسب × 
عدد الکاتب المنتجة) + (۳ ساعات للمقعد × عدد القاعد المنتجة) 

لذلك يمكن صياغة القيد الأول في شکل متباينة بحيث أن إجالي الوقت 
المستغل في النجارة < الوقت المتاح كما يلي : 


٤‏ س, + ۳ سې < ۰ ساعة نجارة 


وبالمثل في القيد الثاني : إجمالي الوقت المستغل في الطلاء < الوقت الماح 
للطلاء. ۱ 
۲ س, + ۱ سم < ۱۰۰ ساعة طلاء وتشطیب 


أي أن كل مکتب ينتج يحتاج إلى ۲ ساعة طلاء و کل مقعد يحتاج إلى 
ساعة طلاء. 1 

وكل من القيدان السابقان بمثل قيد على الطاقة الإنتاجيةء ويؤثر على 
إجمالي الربح. فمثلا لا کن للشركة إنتاج ۷۰ مكتب خلال فترة الإنتاج نظوا 
لأنه إذا كانت س, = ۰ فان كل من القيدان سيتم تعديهما. 


كذلك لا عکنها إنتاج ۵۰ مكتب من س ۱۰ مقعد من سم وذلك 
لأن ذلك سیتعدی القيد الثابئ وبه الساعات المتاحة للطلاء ۱۰۰ ساعة فقسط. 
لذلك نلاحظ عنصر هام في البرمجة الخطية» وهو وجود تأثرات داخلية بين 
التغیرات. فکلما زاد الانتاج من أحد النعجات. سیصاحبه تخفيض في انتصاج 


۱۱ 


النتجات الأخری. وسیظهر التأثير الداخلي بين التغیرات بصورة أوضح عند 
دراستدا للحل البيان لمشكلة البرمجة الخطية في الفقرات التالية. 


الحل البياي لمشكلة البرجة الخطية 


أبسط طريقة لحل مشكلة صغيرة بالبرمجة الخطية مغل تلك الخاصة بشركة 
الأثاثات هي مدخل الل البيايٍ. وهو نافع عند وجود متغيران (مخضل عدد 
الکاتب التي ستنتج س وعدد المقاعد التي ستنتج س,). وإذا وجد أكثر من 
متغیران. فلا يمكن رمها على رسم من بعدين ويكون علينا استخدام طرق أكثر 
تعقيدا. وطريقة الرسم البياي مفيدة جدا في التعرف على بقية مداخل الحل. 
وهذا السبب. سندرس اخل البياني كمدخل لبقية طرق الحل. 


التمت ابيا للقيود 


للوصول إلى الحل الأمتل لمشاكل البرمجة الخطيةء يجب أن نحدد مجموعة أو 
نطاق الحل الممكن. وأول خطوة لذلك هي رسم القيود المفروضة. 


نرسم المتغير س, (المكاتب في مثالنا) على احور الأققيء والمتغير س, 
(المقاعد) على المحور الرأسي. وللحصول على حل مقبول. فان قيمة س سب 
يجب ألا تكون سالبة. أي أن كل الحلول الممكنة يجب أن تحتوي على رقم 
مو جب مللمکاتب وللمقاعد. 


۱ 


ويتم تمل ذلك ریاضیا كما يلي : 
س, > صفر (عدد المكاتب المنتجة أكبر من أو يساوي الصفر) 
س, > صفر (عدد القاعد المنعجة أكبر من أو يساوي الصفر) 
ويؤدي إضافة شرطي عدم السلبية إلى البحث دائما في الربع الأول من 
الرسم البيايي أي الربع الشمالي الشرقي في الرسم. 
ولاستكمال المشكلة بمكننا صياغتها رياضيا كما يلي : 


إيجاد أقصى ربح = لا س, + 6 سب 


٤‏ س, + ۳ سم < ۲۰ (قيد ساعات النجارة) 


۲ س, + 9 سب < ۱۰۰ (قيد ساعات الطلاء والتشطیب) 


س, > صفر (شرط عدم السلبية للمتغير الأول) 
سم > صفر (شرط عدم السلبية للمتغير الثابي) 


۱ 


بعشل هذا احور القید سم = صهر س ۲ 


يمثل هذا اور القيد س, = صفر 5 


۲ «e ۶۰ 1 ۸۰ ۱ س‎ 


عدد الکاتب 
شکل(۱) الربع الأول في الرسم البيابي وحتوي على کل القم الوجبة 


ولتمنیل القید الأول بيانيا ٤‏ س, + ۳ سم < ۷۲۰ يهب أن ول 
التباينة إلى متساوية والتي نطلق علیها عادة مصطلح معادلة كما يلي : 


۲٤١ = س + ۳ سم‎ ٤ 


ومن دراستك السابقة للجبر فان المعادلة الخطية التي تحتوي على متغيران 
تمل بخط مستقيم. وأبسط طريقة لرسم الخط المستقيم هي إيجاد أي نقطتان عليه 
يحققا العادلق ثم توصيل خط مستقيم بينهما. 

وأسهل نقطتان على الخط هما حيث يتقاطع كل من س سم مع 
اخوران. 


فحینما لا تنتج الشركة أي مکتب أي س, = صفر فيؤدي ذلك إلى أن 
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4 رصفی) + ۳ سم = ۲۶۰ 
۳ سم - ۲۶۰ 
سب = ۸۰ 
وبطريقة أخرىء إذا ما استغل كل وقت النجارة في إنتاج القاعد. فیمکن 
انتاج ۸۰ مقعد. وبالتالي تتقاطع معادلة هذا القيد مع احور الرأسي عند ۸۰. 


ولایجاد النقطة الثانية التي یتقاطع فيها الخط مع الحور الأفقي نفترض عدم 
قيام الشركة یانتاج مقاعد. أي أن س, = صفر فان : 
؟ س, + ۳ (صفر) = ۰ ۲ 
٤‏ س, = ۲۰ 
س, = ٩۰‏ 
لذلك إذا كانت س, = صفر فان ٤‏ سب = ۰۲۰ س, = ۰.۷۰ 
ویظهر الشکل البيايي لقيد ساعات عمل النجارة كما في شکل 0 وهو 
محدد با خط من النقطة أ رس, = صفرء س, = ۸۰) إلى النقطة ب (س, = 
۰ سم = صفر) 


۱ ۵ 


۸۰ 
۰ عدد المقاعد 
۶۰ 
۳۰ 


عدد الکاتب 


شکل (۲) الرسم البیاین لقيد ساعات النجارة 


۲ 6 ۰ = س, + ۳ س,‎ ٤ 


تذكر أن القید الفعلي لساعات النجارة كان في شكل متباينة 
٤‏ س, + ” سو < .4 ؟ 


كيف يمكننا تحديد كل نقاط الحلول التي تستوفي هذا القيد ؟ هناك ثلائنة 
احتمالات. 


الأول نحن نعلم أن أي نقطة تقاطع على افط 4 س, +۳ س, = 
۰ تستوفي القيد. وأي مزيج من المكاتب والمقاعد على هذا الخط ستستخدم 
كل ساعات النجارة التاحة 4٠‏ ۲ساعة وعکن التحقق من ذلك بأخذ أي نقطة 


۱:۹ 


على هذا الخط ولتکن س, ص ۰ مکتب. س = ٠‏ مقعد. وعليك حساب 
كيفية استغلال هذه الوحدات لطاقة ساعات النجارة بالكامل. 


والسؤال التالي هو ما هي النقاط التي تستوقي ٤‏ س, +۳ سب < ۲۶۰ ؟ 
يمكننا الإجابة على ذلك باختبار نقطتان يقعا ضمن الحلول الممكنة. 

مثلا رس, = ۳۰ سم = ۲۰) و (س, = ۷۰ سم = 0 5). مستجد 
على الخريطة أن النقطة الأولى أسفل خط القید. وأن النقطة الثانية تقع أعلى من 
خط القيد. 


لنفحص الخل الأول. إذا ما أحللنا قهم رس س,) في قيد مساعات 
النجارة فان النتيجة ستصبح : 
٤‏ (س, = ۳۰) + ۳ (س, = ۲۰) = 
6 )°( + ۳ (۲۰) = 
۰۰ + ۰ = ۱۸۰ 


وحیث أن الساعات الستغلة ۱۸۰ ساعة وهي أقل من ۲۶۰ ساعة 
متاحة فان النقطة «۰ ۰۳ ۲۰) في حدود ذلك القید. 


ویاتباع نفس الخطوات بالنسبة للنقطة الثانية فان : 
ل سس لما ام ات 

= (fe) + (Ve) f 

f = ۱۲۰ + ۰ 


۱:۷ 


وتبلغ الساعات الطلوبة في هذه الحالة ٠ ٠‏ 4 ساعة مجارة وهي تتعدی 
طاقة قيد ساعات النجارة. لذلك فان النقطة (۰۷۰ )5٠‏ تخل حجم انتاج غسير 
مکن. وللحقيقة فان أي نقطة أعلى من خط القيد ستتعدى القيد (اختبر ذلك 
بنفسك باستخدام نقاط أخرى). وأي نقطة أسفل الخط توفي القيد. في 
الشكل م فان المنطقة المظللة غتل كل النقاط التي تلبي القيد الوضوع في شكل 


متباينة. 


ولستکمل تحديد الحلول في ظل القيد الثابن. والذي يحدد الوقت الاح 
بقسم الطلاء. وكان القيد به : 
۲ س, + ۱ سب < ۱۰۰ 
و کما سبق نبداً بتحويل التباينة إلى متساوية أي : 
۲ س, + ۱ س = ۱۰۰ 
وشل افسط جب د في شكل )٤(‏ كل إمكانيات الاتصساج 


۱:۸ 


عند سم = صقر فان : 
۲ س, + ۱ (صفر) = ۱۰۰ 
۲ س, = ۱۰۰ 


س, = ۰ 6 


ويتم تحديد القيد بين ج (س, = صفرهء س, = ۱۰۰) إلى د (س, = 
هه س, = صفر) وتحتوي المنطقة المظللة على المتباينة الأصلية 
؟ س, + ١‏ س,< ٠٠١‏ 


و بعد رسم كل قید. تكون الخطوة التالية هي أنه بمعرفة أنه لإنتاج مقعد 
أو مکتب انه يجب استخدام كل من قسم النجارة وقسم الط لاء. وتحصاج في 
مشكلة البرمجة الخطية إلى إيجاد نقاط الحل الممكنة والي تلي کل القيود في نفس 
الوقت. ولذلك؛ يجب إعادة رسم القيود على خريطة واحدة كمافي شكل 


.)9( 


۱۹ 


عدد الکاتب 


شکل (۳) المنطقة التي تلي قيد ساعات النجارة 


ج (س, = صفر س, = ۲۰۰) ج | .۱۰ 
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درس 8س ا 
س١‏ ۰ ۰ د f‏ ۲۰ 
عدد المكاتب 
شكل (4) المنطقة التي تلبي قيد ساعات الطلاء 


الممكنة من المكاتب والمقاعد والتي تستخدم ۱۰۰ ساعة كاملة في قسم 
الطلاء. وتم رسمه بنفس طريقة رسم القيد الأول. 
عند س = صفر فادا : 
۲ (صفر) + ١‏ سب = ۱۰۰ 
س, = ۱۰۰ 


10۰ 


۲۰ ۶۰ 1۰ ۸۰ ٩۰۰ سم‎ 

شکل ه) منطقة اخلول الممكنة لمشكلة شر كة الأثاثات 
وعتل الجزء الظلل منطقة الحلول التي لا تتعدى أي من القیدان 
الفروضان على الإنتاج. وهي معروفة بمنطقة احلول الممكنة مونو eاطنوء۴.‏ 
ويجب أن تستوني منطقة الحلول الممكنة في مشكلة البرئجة الخطية كل الشسروط 
احددة في قيود المشكلة, وبالتالي فهي المنطقة التي تتداخل فيها کل القيود. وأي 
نقطة في هذه المنطقة ستكون حل ممكن لمشكلة شركة الأثاثات. وأي نقطة خارج 
المنطقة المظللة ستمغل حل غير مکن نع" ءاازووءم1. ولذلك من الممكن انتاج 
۰ مكتب و۲۰ مقعد (س, = ۴۰ س, = ۲۰) خلال فترة الإنتاج نظسسوا 

لأنه في حدود القيدين. 

قيد النجارة ٤‏ س, + ۳ س, < ۲۰ ساعة نجارة متاحة 

ء (۳۰) + ۳ (۲۰) = ۱۸۰ ساعة مستخدمة 

قيد الطلاء ۲ س, + ۱ سم < ۱۰۰ ساعة طلاء متاحة 


۳۰۲ + ۲۰(۱) = ۸۰ ساعة مستخدمة 


أما إنتاج ۰ مكتب وه ٤‏ مقعد فانه یتعدی القيود الفروضة. 
قيد النجارة ‏ 4 س, + ۳ سم < ۲5۰ ساعة نجارة متاحة 


foo = )4۰( + )۷ ۰( ۶‏ ساعة مستخدمة 


قید الطلاء ۲ س, + ١‏ س, < ۱۰۰ ساعة طلاء متاحة 


٩۱۸۰ = )۰( 9 + )۷۰( ۲‏ ساعة مستخدمة 


وعلاوة على ذلك فمن غير المکن انعاج ۰ منضدق © مقلعد (س, = 
۰ #۵ س؟ = 8). اذا ؟ 
قيد النجارة 4 س, + ۳ سم < ۲۰ ساعة نجارة متاحة 


٤‏ (۵۰) + ۳ (۵) = ۲۱۵ ساعة مستخدمة 


قید الطلاء ۲ س, + ٩‏ سم < ۱۰۰ ساعة طلاء متاحة 


۲ (۵۰) + ۱ (۵) = ۱۰۵ ساعة مستخدمة 
وهذا الحل یکون مكنا باللسبة للساعات التاحة للطلاء ولکن غير مكن 


بالدسبة للساعات المتاحة للنجارة. وبالتالي بقع هذا الحل خارج منطقة 
الإمكانيات. 


۱: 


الحل بطريقة خط سواء الربح 


156-۳۳۵۲5 Line Solution Method 


بعد رسم منطقة احلول الممكنة, يمكننا الاستمرار لتحديد الحل الأمضل 
للمشكلة. وتقع نقط الحل الأمثل في منطقة الإمكانيات وتؤدي إلى تحقيق أقصى 
ربح. ولكن هناك عديد من نقاط الحلول الممكنة في منطقة الحلول. كيف مكنا 
اختيار أفضلهاء والتي تحقق أقصى ربح ثمكن ؟ 


توجد عدة طرق للوصول إلى الحل الأمئل إذا ما تم رسم المشكلة بيانيا. 
وأسرع طريقة يطلق علیها طريق خط السواء. 
وتبدأ هذه الطريقة بجعل الربح مساويا ليلغ افتراضي من الجنيهات» 
فيمكن أن تحدد الربح للشركة التجارية للأخشاب عند ۲۱۰ جنيه وهو حجم 
من الأرباح يمكن تحقيقه بسهولة بدون تعدي أي من القيدان وعکن أن تكب 
دالة الهدف كما يلي : 
۰ = ۷ س, + ۵ سم 
وهذا التعبير هو معادلة خط مستقیم. نطلق عليه خط سواء الربح وهو 
بمثل كل المزيج الممكن من وحدات رس س,) والتي تحقق أرباح قدرها ۲۱۰ 
جنيه. ولرسم خط الربح نستخدم نفس الفكرة التي طبقناها في رسم خطوط 
القيود. أولاء نفترض أن س, = صفر وتحل العادلة لتحديد النقطة التي يتقاطع 
فيها الخط مع الحور س». 
۵ ۷( ۲ ۲05 
سم = 47 مقعد 
ثم جعل س, = صفر ونوجد قيمة س, : 


۱۰۳ 


۰ = ۷ س, + ٩‏ رصفر) 
س, = ۳۰ مکتب 


وعکن توصیل النقطتان بخط مستقیم كما في شکل (5). 


شکل (") خط الربح ۲۱۰ جنیه 


وتمغل کل النقاط على هذا الخط حلول تمكنة يؤدي أي منها إلى تحقيق 
أرباح قدرها ۰ جنيه. 

وتعني 150 مساو أو ماثل وبالتالي فان خط سواء الربح في مثالنا هو الخط 
الذي تحقق كل نقط عليه ربح قدره ۲۱۰ جنيه. 

ومن الواضح أن خط سواء الربح ليلغ ۲۱۰ جنيه لا يحقق أقصى ربح 
ممكن للمنشاةء في شكل (۷) رسمنا خطان إضافيان يحقق كل منهما ربح أعلى 
وكانت العادلة الموجودة في المنتصف 


سس 


7 س, + هم سې‎ ۷ = 
= TO: 
5 8 ١ ١ 
5 
۲۰ 


س۱ ۱۰ 
۸۰ و 
۶۰ م ۲ 

ر 


۰ = 
۱ ۷ س, + 6 
۱ ۱ سس 
ا ان لتقن َو ۱ 
ا ي حقق ۲۱۰ جنيه. 
۰ = ۷ (صفر) + ۵ سم 
س, = 65 


وحيث سم = صفر 
A:‏ = 
۲ ۷ س, + ۵ (صفر) 
س = 30 


ومرة أخرى فان أي مز 
LL‏ ي مزيج من المكاتب (س,) والقاعد 
یه س إتمالي ربح قدره YA»‏ 


۱ ۵ ۵ 


لاحظ أن الخط النالث ينتج آرباح قدرها ۳۵۰ جنیه ما مغل تحسن كبير. 
و کلما بعدنا عن نقطة الصفر كلما ارتفعت أرباح الشركة. ومن اخصانص التي 
تستحق الاهتمام بخطوط سواء الربح هي أفا متوازية. ولدینا الآن نقطتان للحبل 
باللسبة للمشكلة الأولى» وعکننا رسم عدید من حطوط السواء التوازيسة 
بتحريك السطرة بالتوازي مع أول خط تم رسمه لسواء الریح. وأعلى خط ربح 
يلامس آخر نقطة بمنطقة الحلول الممكنة يحدد أقصى ربح ممكن. لاحظ أن اخط 
الرابع 4۲۰ جنيه أعلى با يمكن تحقيقه. 

ويظهر أعلى خط سواء ربح في شكل )١(‏ والذي يلامس حافة منطقة 
الإمكانيات عند النقطة (س, = ۳۰ س = 4۰) ويحقق ربح قدره 4٠١‏ 


الحل بطريقة أركان منطقة الإمكانيات : 
مدخل آخر لحل مشاكل البرمجة الخطية هو طريقة الل عند أركان منطقة 


الإمكانيات. وهذا الأسلوب بسیط, وأسهل في التطبيق عن طريقة خطوط سواء 
الربح ويرتبط بتحديد الربح عند كل ركن من أركان منطقة الحلول الممكنة. 
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آقصی ربح .۱۰ 
اخل الأمثل رس, = ۳۰ سم = 4۰) ۸۰ 
۰ مقاعد 
0 = ۷ س, + ه سې 5۰ 
۳۰ 


مکاتب 
شکل (8) الحل الأمغل لشركة الأثاثات 


والنظرية الرياضية التي تقوم عليها البرمجة اطية تحدد أن الحل الأمغفل 
لأي مشكلة (أي تحديد قيمة س,. س, والذي يحقق أقصى ربح) سيقع في أحد 
أركان منطقة الإمكانيات (أو في أكثر مستن ركسن). أو في أطراف منطقة 
الإمكانيات. ولذلك سنحتاج فقط إلى ایجاد قيم التغیرات في كل ركن لمنطقسة 
الإمكانيات» وأقصى ربح أو الحل الأمثل سيقع في أحد (أو اكثر) مسن هذه 
الأركان. 


ومرة أخرى في مشكلة شركة الأثاثات فإن منطقة الحلول تقع في شكل 
رباعي الأضلاع له أربعة أركان أو نقاط الأطراف كما في شكل )٩(‏ وهي .)١(‏ 
(۲)» (۰)۳ (4) على الخريطة. ولإيجاد قيم (س,. س,) التي تحقق أقصى ربح 
مکن نحسب القيمة لكل منها ونختبر قيمة الربح في كل حالة. 


١ لاه‎ 


٤‏ س, + ۳ سم = ۲۰ (قيد النجارة) 

۲ س, + ۱ س, = ۱۰۰ (قيد الطلای 
ولحل العادلتن نضرب العادلة الثانية في (-۲) 

-۲ (۲ س,+ ۱ سب = -۲ × ۱۰۰ 


-4 س, - ۲ سم ۲۰۰-2 


وجمعها على العادلة الأولى فیکون : 
۳ س,- ۷ سپ < ۲۶۰ ۲۰۰ 
س = 4٠‏ 
أمكننا ذلك من استبعاد المتغير س, والحل لإيجاد سم والتي بلغت ٠١‏ . 
ويمكننا إحلال ٠٠‏ محل س في أي معادلة من العادلتان الأصليتان لإيجاد قيمة 


سس ؟. 


ياحلال ۶۰ محل س, في المعادلة الأولى فان : 
٤‏ س, + ۳ (40)- ۲۰ 
£ س, + ۰= ۲۰ 
٤‏ س, - ۱۲۰ 


سم = ۳۰ 


وبالتالي فان إحدائي النقطة رقم (۳) ما رس = ٠١‏ س = )٤ ١‏ 
وعکننا تحديد الربح هذه النقطة كما يلي : 


النقطة رقم (۳) : (س, = ۰ سې = )2 
الربح = ۷ (۳۰) + ۵ (۰ع) = ۶۱۰ حنیه. 


ونظرا لأن النقطة (۳) تغل أقصی ربح لأي من الأركان. فان مزيج 
المنتجات (س, = ۳۰ مكتب» س, = 4۰ مقعد) هو الحل الأمثل لمشكلة شركة 
الأثاثات. والذي يحقق 4٠١‏ جنيه ربح لفترة الانتاج وهي نفس النتيجة التي 
وصلنا إليها باستخدام طريقة خطوط سواء الربح. 


حل مشاكل التدنية (الوصول لأدن حد) 


Solving minimization problems 


دف عديد من الشاکل التي تحل بالبرمجة الخطية إلى إمجاد أدن قيمةء 
وذلك منل هدف تخفيض التكاليف إلى أدئ حد مکن بدلا من تحقيق أقصى ربح 
مکن. فقد يرغب أحد المطاعي في إعداد جدول زمني لتحديد الاحتياجات مسن 
العاملين في وقت معين بحيث يخفض من تكلفة العمالة. وقد يرغب منصج في 
توزيع إنتاجه من عديد من مصانعه الموزعة جغرافيا إلى عديد من منسافذ البيع 
الوزعة جغرافيا بطريقة تحقق آدین تكلفة نقل تمكنة. وقد يرغب مدير مستشفى 
في إعداد خطة لتقديم الوجبات للمرضى والتي تستوفي عديد من معايير التغذية 
وف نفس الوقت تخفض من إجمالي تكاليف شراء الأطعمة. 


وعکن حل مشاكل التدنية بيانيا بتحديد منطقةالحلول الممكنة ثم 
باستخدام طريقة الأركان» أو طريقة خط سواء التكلفة (والتي تماثل خط سواء 
الربح) لإيجاد قيمة س,» سم والتي تحقق آدین تكلفة. 
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س۱ ١٠٠‏ ۸۰ ۶(۰) ۶۰ + ۲ ۵ 
مکاتب 
شکل )٩(‏ الأر كان الأربعة لمنطقة الحلول الممكنة 


النقطة )١(‏ : (س, = صفر. سب = صفر) 
الربح = ۷ (صفر) + ۵ (صفر) = صقر جنيه. 


النقطة (۲) : (س, = صفر سب - ۸۰) 
الربح = ۷ (صفر) + ۵ )8١(‏ = ۰۰ جنیه. 


النقطة )٤(‏ : (س, = ۰ سم = صفر ) 
الربح ‏ ۷ (۵۰) + © (صفر) = ۰ جنه 


وقد تر كنا النقطة رقم (۳) حت الآن لأننا حتاج إلى تحديد إحدائياتها 
بطريقة دقيقة حيث تقع في نقطة التقاطع بي خطي القيداد 


۱۹۰ 


سندرس مشكلة شائعة في البرجة الخطية وهي مشكلة تحديد مکونات 
التغذية الناسبة. وهي ماثلة للمشكلة التي يواجهها مدير الستشفی حين تحديد 
وجبات المرضى وال تستوفي شروط غذائية معينة وتحقق آدن تكلفة تغذية 


حالة شركة النصر للدواجن 


تدرس شر كة النصر للدواجن شراء منتجين ومزجهما للحصول علسی 
علف منخفض التكلفة يحتوي على المكونات اللازمة لتغذية الدواجن. وجحتوي 
كل نوع على كل أو بعض من الواد الغذائية المطلوبة لتغذية الدواجن. وحصوي 
كل كيلو جرام من المادة الخام س, على © جرام من المادة.أ. 4 جرام من المادة 
ب. ه,ه جرام من المادة جب. 

ويحتوي كل كيلو جرام من المادة الخام س, على ٠١‏ جرام من المادة أ 
۳ جرام من المادة ب» ولا يحتوي على المادة ج. 

وتكلفة الكيلو من المادة الخام أ ۲ قرش ومن الادة الخام ب قروش 
ويرغب مدير المزرعة في حل المشكلة باستخدام البريمجة الخطية لتحديد اقل تكلفة 
للعلف والذي يحتوي على الکونات اللازمة من كل عنصر غذائي. 

ويظهر الجدول التالي ملخص للمشكلة. إذا افترضنا أن س, يمثل الخامة 
الأولى» وأن سم يمثل الخامة الثانية. 
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جدول (۲) بیانات مشكلة تحدید مکونات تغذية الدواجن 


اختوی في کل كيلو جرام | الاحتیاجات الدنیا 
من الادة ام 


من البيانات السابقة يمكننا تشکیل البرنامج الخطي كما يلي : 
تدنية التکالیف بالقروش = ۲ س, + ۳ سپ 
ڪيٽ : 
© س, + ۱ س۲< ٩۰‏ جرام 
٤‏ س + ۳ س(< ٤۸‏ جرام 
۵,ه س, < ۱,۵ جرام 
س, > صفر 
س ,> صفر 
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ملخص لطريقة اخل البیا 


كما في الأمثلة السابقة ارتبطت طريقة احل البیاین لمشاكل البرجة الخطية 
ترتبط بعدید من اخطوات. سنشرحهم فیما يلي : ۱ 

-١‏ شکل المشكلة في مجموعة من القيود الرياضية ودالة امدف. 

۲- ارسم كل معادلة کل قيد. 

۳- حدد منطقة الحلول الممكنة وهي المنطقة التي تلي القیود مجتمعة. 


-٤‏ اختار أحد الحلين البیانیین التالیین. 


أركان منطقة الامکانیات خطوط سواء الربح أو سواء الا 
۵- حدد نقطة كل ركن أو آبمد | ۵- اختار نقطة معيتة على خط الربح 
نقطة في منطقة الامکانیات. أو التکلفة وارسها لمعرفة میلسها أو 
زاویتها. 

۱3۱-7 كنت تحل مش کلة تقصية, 
احفظ بنفس الیل وبتکرار عدید من 
اخطوط التوازيةء حرك السطر إلى أعلى 
وإلى اليمسين إلى أن يلمس منطقة 
الإمكانيات في نقطة واحدة فققط. واذا 
كنت تحل مشكلة تدنية. تحرك لأسفل 
ولليسار إلى أن تلمس نقطة واحدة فقط 
في منطقة الإمكانيات. 


؟-احسب الربح أو التكلفة في کل 
ركن بإحلال إحدائيات كل ركن في 
دالة الهدف. 


۱۳ 


۷- حدد الحل الأمثل بإحدائي هذه 
النقطة على منطقة الإمكانيات والتي 
يلمسها أعلى خط سواء ربح أو آدن 
خط سواء تكلفة. 


۷- حدد الحل الأمفل في الرکسن | 
الذي يحقق أعلى ربح في مشكلة 
التقصية. أو آدن تكلفة في مشكلة 
التدنية. 
۸- اقرأ أمغل إحداثسي (س س,) 
من الرسم. أو احسسب قیمهم 
باستخدام طريقة المعادلات المتمائثلة. 


۸- اقرأ أمثل إحداثي (س,. س,) مسن 
الرسم أو احسب قيمهم باسستخدام 
طريقة المعادلات المتماثلة. 

4- احسب الربح أو التكلفة. 


4- احسب الربح أو العكلفة. 
بعض اخالات الخاصة في البرمجة الخطية 


توجد أربع حالات خاصة وصعوبات تواجه استخدام طريقة الحل اياي 
في بعض الحالات عند حل مشاكل البريجة الخطية. ويطلق عليها : 
ری عدم الإمكانية .Infeasibilty‏ 
(۲) عدم وجود حدود .Unboundedness‏ 


(۳) القيود غير الضرورية yرedu”daءR.‏ 
(4) الخلول المخالية البديلة .Alternative Optimal solution‏ 


Infeastbility عدم وجود منطقة إمكانيات‎ )١( 


عدم وجود منطقة إمكانيات تظهر عند عدم وجود حل لمشكلة برمجة 
خطية يلبي كل القيود المفروضة. ويعني ذلك بيانيا عدم وجود منطقة إمكانيلت. 
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وهو وضع قد يحدب ادا صیغت المشكلة بقیود متضاربة. ويحدث ذلك في عدید 
من اخالات في الحياة العمليةء فالبرامج الخطية الضخمة التي تحتوي على مسات 
من القيود. مثلا ادا كان أحد القيود قدمه مدير التسويق والذي ذكر أنه جیسب 
أن ينتج على الأقل ۰ مكتب (أي س,< ۳۰) لمقابلة احتياجات البیعات. 
وقيد آخر قدمه مدير الإنتاج والذي يصر على عدم إنتاج اكثر من ۲۲۰ 
مكتب (أي س,< ۲۲۰) نظرا لوجود نقص في الأخشاب. فيحدث حالة عدم 
إمكانيات. وإذا ما رسم احلل الكمي الإحدائيات لمشكلة البرمجة الخطية یظسهر 
التعارضء أحد المديرين يجب أن يعدل مدخلاته. رعا بمكن طلب خامات أكسثر 
من مصادر جديدق أو رعا أمكن تخفيض الطلب على البیعات ياحلال نموذج 
آخر للمكاتب للمستهلكين. 
وللعرض البياي لمشكلة عدم الإمكانية لندرس القيود التالية : 
س, + سم < ٦‏ 
۲ س, + سم > ۸ 
س, < ۷ 
وکما في شكل (۱۲) لا توجد منطقة إمكانيات ذه المشكلة نظرا لوجود 
تعارض بين القيود. 


No 


| المنطقة التي تلي‎ ١ 
القيد الثالث‎ | 


۲ ٤ 5 ۸ 


س١‏ 
شكل )١7(‏ عدم وجود منطقة إمكانيات 
(۲) حالة عدم وجود آرکان Unboundedness‏ 


قد لا يكون لمشكلة برمجة خطية حل فائي في بعض اخالات. وهذا يعني 
أن في مشكلة التقصية, مثلاء أن أحد أو أكثر من متغيرات الحاء أو الربسح» 
عکن أن يكونوا لا فائیین بدون التأثير أو تعدي أي قيد. وإذا حاولنا حل هذه 
المشكلة بيانياء سنلاحظ أن منطقة الإمكانيات مفتوحة. 
لندرس مثال بسيط لتوضيح هذا الموقف. قدمت لك مض كلة البربجة 
الخطية التالية : 
تقصية الربح ۳ س, + ه س 
ت ننه 
س, < ١٠١‏ 
فوج ف 
سب سم > ٠‏ 


۱۹۹ 


كما تری في شکل (۱۳) نظرا لأا مشكلة تقصية ومنطقة الامکانی ات 
تمحد إلى لا اية لليمين, فنواجه حالة عدم وجود حدود أو حل غير حدد. ومن 
حظ الشركة أن تستطیع انتاج عدد لا نمائي من الوحدات س, رربح الوحدة ۳ 
جنيه) ولکن من الواضح عدم قدرة أي شركة على توفیر مسوارد لا فانيسة أو 
طلب لا نمائي على اللتجات. 


شکل (۱۳) منطقة الحل بدون ماية 


,۳( القيود غير الضرورية Redundancy‏ 
ظهور قيد غير ضروري أحد الواقف الشائعة والي تحدث في صیاغسة 


المشاكل الكبيرة للبرمجة الخطية ولا يؤدي القيد غير الضروري إلى صعوبات في 
حل البريجة الخطية بيانيا. ولكن يجب أن تتعرف على وجوده. والقيد هو الذي 


۱۷ 


لا يؤثر على منطقة الامکانیات. ععنی آخر أحد القیود قد يكون اکثر تقييدا 
من قيد آخر ما يلغي الحاجة إلي آخذه في الحسبان. 


ادرس المثال التالي لمشكلة برجة خطية ها ثلاث قيود : 
یٹ س, + سم < ۲۰ 


سم + سم < ۳۰ 
س۱ < ۵ ۲ 


س ۰۱ سم > ۰ 


القيد الغالث س, < ۲۵ قید فائض وغير ضسروري في صياغة وحل 
المشكلة نظرا لأنه ليس له تأثير على منطقة الإمكانيات بوجود القيدان السلبقان 
أنظر شكل (4 ۱). 


قيد فانض س, < ۲۵ هه 


۲س, + سم <۳۰ ۲ 

۳۰ 

۱ 

س, + س <۲۰ ۱۰ 

° 
س‌۱ ۰ ۰ ۲۵ ۰ ۵ ۱۰ ° 
شکل (؛ ۱) مشكلة ها قيد فانض 


۱۹4۸ 


(۵) وجود آکثر من حل أمثل 


Alternative Optimal Solution 


قد يظهر لمشكلة البرمجة الخطية في بعض الحالات حلان مثاليان أو اکس‌تر 
ويحدث ذلك بيانيا إذا ما كان خط سواء الربح أو خط سواء التكلفة موازي 
تماما لأحد قيود المشكلة ‏ أي أن هم نفس الیل. 

لاحظت إدارة الشركة وجود أكثر من حل أمثل حين صياغة مشكلة 
بسيطة للبرمجة اخطية, آدرس المشكلة التالية : 

أوجد أقصى قيمة ۳ س, + ۲ سب 

بیث 5 س, + ٤‏ سب < ۲ 


س, < ۳ 
سب سې = ۰ 


وكما في شكل (۱۵) فان آول خط سواء ربح ۸ جنیه يمر بالتوازي مع 
معادلة القيد. وعند ربح ۱۲ جنيهء فان خط سواء الربح يقع مباشرة على حافة 
منطقة القيد الأول. ويعني ذلك أن أي نقطة على الخط بين أ ب تعتبر منالية 
لزیج س,. سم. وبدلا من ظهور مشاكل» فان وجود أكثر من حل أمثل يسمح 
للإدارة بمرونة كبيرة في تحديد أي كمزيج منتجات تختاره. ويظل الربح نفسه في 
كل حل بديل. 


وبقدم الحل البيائئ أساس جيد لواجهة مشاکل اکبر واکثر تعقيداء لحا 
مشاكل البرمجة الخطية جا عديد من المتغيرات والقيود تحتاج إلى إجراءات حل 
أفضل وذلك مثل طريقة السمبلكس. 


س‌۲ 


الحل الأمثل يحوي على كل من 


س.ء س, خط أ ب 


چ که گم 


خط سواء الربح عند ۸ جنيه 
خط مواء الربح عند ۲ جنيه 


یلمس خط أب 


شكل (۱۵) مثال لوجود أكثر من حل أمثل 


تطبيقات محلولة 


-١‏ تفكر شركة السعادة في التوسع في نشاطها الس‌اجح بمديية 
الإسكندرية وعليها تحديد عدد غرف التخزين لكل حجم لبناء فا الجديه. 
وما يلي دالة افدف والقيود : 
تقصية الکاسب الشهرية ۵۰ سب + ۲۰ سم 
بحيث | ۲ س, + 4 س, < 5۰۰ (موازنة الإعلان) 
۰ س, + ۵۰ س, < ۸۰۰۰ (الساحة الطلوبة بالتر اطربع) 
س, < ۰۰ (حدود الإيجار التوقع) 
س۰ سب > صفر 

حيث س, = عدد الغرف الكبيرة 


سم = عدد الغرف الصغيرة 
اخل : 


بتقييم نقاط الخمس أركان للرسم البياني التالي یتضح أن الرکن ج ينتج 
أعلى مكاسب. ارجع إلى الرسم والجدول. 


۱۷۱ 


۱۷۲ 


تطبیق محلول (۲) : 


حل مشكلة البرمجة الخطية التالية بطريقة الرسم البيابئ» باستخدام مدخسل 
منحتى سواء التكلفة : 
أوجد آدن تكلفة : ۲6 س, + ۲۸ سپ 
بحيث | هس + سس( < ۲۰۰۰ 
سب > ۸۰ 
س, + س > ۳۰۰ 
سم > ۱۰۰ 
س۰ سب > صفر 


ال : 


يظهر الرسم ابيا كما يلي بالقیود الأربعة بالشکلة. ویوضح السهم 
اتجاه منطقة الإمكانيات لكل قيد. ويوضح الرسم التالي له منطقة الإمكانيات 
ويرسم خطين ممكنين لدالة هدف التكلفة. الأول ۱۰۰۰۰ جنيهتم اختياره 
عشوائيا كنقطة بداية. ولإيجاد نقطة أمثل ركن نحتاج إلى تحريك خط التكلفة 
باتجاه التكلفة الأقلء أي, لأسفل ولليسار. وآخر نقطة یتلامسس فيها خط 
التكلفة مع منطقة الإمكانيات بتحركه نحو نقطة البداية في الركن د. وبالعالي د 
والتي تمغل س, = ۲۰۰ سم = ٠١١‏ والتكلفة ۷۱۰۰ جنيه تععسسبر ال 
الأمثل. 


۱۷۳ 


خط أمثل ت تکلقة 
۰ - ۲6۰ س, + ۲۸۰ س؟۲ 


تطبیق محلول رقم (۳) : 


حل المشكلة التالية ععلومية دالة ادف والقیود : 


تقصية الربح = ۰ سې + 8۰ س 


سب سب > صفر 
أ) ارسم منطقة الامکانیات. 
۱۷4 


ب) حدد قيمة دالة افدف في کل ركن من أركان منطقة الامکانیات. 
ج) حدد الحل الأمثل. 


الحل : 
أ) يظهر الرسم الببايي كما يلي : 


س۲ 


1١5 < سم‎ + س٤‎ 


ج که کے 


Vo 


ج الحل الأمثل تحقيق ربح قدره ۱۷۰ جنیه في النقطة جس. 


3 


اسئلة : 


)١(‏ اشرح أوجه الشبه وأوجه الاختلاف بين مشاکل التدنية ومش‌اکل 
التقصية باستخدام مدخل ال البيابي للبرمجة اخطية. 

(۲) من الهم فهم الفروض الستخدمة بأي نموذج تحليل کمي. ما هي 
الفروض والتطلبات لتشکیل نموذج برمجة خطية واستخدامه؟ 

(۳) ذکر أن کل تشاط للبرمجة الخطية ها منطقة إمكانيات ها عدد غير 
فائي من الحلول. اشرح ذلك. 

(6) شكلت مشكلة تقصية بالبرمجة اخطیة وتعد خلها بيانيا ما هي 
المعايير الواجب أخذها في الحسبان في تقرير سهولة حلها بطريقة 
أركان منطقة الإمكانيات أو مدخل خطوط سواء الربح؟ 


۱۷۹ 


٤‏ - قمت بتشکیل مشكلة تقصية بالبزمجة اخطیة وتعد خلها بيانيا. ما هي 
العاییر التي يجب أخذها في الحسبان في تحديد ما إذا كان من الستهل حلها 
باستخدام طريقة الركن الشمالي الشرقي أو مدخل خطوط سواء الربح؟ 


ه - في ظل أي حالة بمكن أن يكون لمشكلة برمجة خطية أكثر من حل 
أمثل؟ ۱ فد یم ۶ ۲ ' : 


5- صمم مجموعة من معادلات القيود والتباینات واستخدمهم لتوضیسح 
نیا كل ما يلي : e‏ 
رأ( مشكلة بدون حدود .Unbounded‏ 
(ب) مشكلة بدون منطقة امکانیات. 
(ج) مشكلة تتضمن قيد فائض. 


۷- ذكر مدير إحدى الش ر كات الصناعية بالإاسكندرية "أرغب في 
استخدم البريجة اخطية, ولكنه أسلوب يعمل في ظل التأكد. ولا يوجد لصنعي 
مغل هذا التأكد, فنحن في عالم عدم التأكد. لذلك لا عکندا اسستخدام البرمجة 
اخطیة" هل تعتقد أن هذا التصريح أي وجه للصحة؟ اشرح لاذا ذكر المدير هذا 
التصريح؟ 


۸- حدد محلل بحوث العمليات لشركة أبو قير للكيماويات العلاقفات 
الرياضية التالية. أيهم غير صالح للاستخدام في مشكلة الر مجة الخطية, ولاذا؟ 


۱۷۷ 


تقصية الارباح #س, + ۳س,س, + /س, + © سم 
بحیت : آس, + س, + سم < ۵۰ 
۸ س, - اسم > ٩‏ 
۵,س, "+ سم + سم < ۲۱ 
4س, - ۳/۱ سم = ۱۷ 
س, + 4س, + ۳[س, < ۸۰ 


دس - سب + سم = 6 
تطبيقات 


-١‏ تنتج شركة العربي منتجان کهربائیان : مكيفات افواء والمراوح 
الكبيرة. وتتمائل عملية تجميع كل منهما نظرا لأا تتضمن عمليات توصيل 
الأسلاك وعمليات التثقيب. ويحتاج كل مكيف هواء إلى ۳ ساعات لتركيب 
الأسلاك وساعة للتثقيب. وخلال فترة الإنتاج المقبلة سیتاح ۲6۰ ساعة 
لتر كيب الأسلاك و ۱6۰ ساعة للتثقيب. ويباع مكيف افواء بربح قدره ۲۵ 
جنيه. والمروحة بربح قدره ۱۵ جنيه. شكل وحل البرنامج اخطي لإيجاد أفضلى 
تشكيلة إنتاج من المكيفات والمراوح والتي تؤدي إلى تقصية الأرباح. استخدم 
طريقة الأركان للحل البياي. 


۲- تذ کرت شركة العربي أها لم تدرج معياران هامان في المشكلة السابقة 
(تطبيق ۱) وعلى الاخص, قررت الإدارة أنه لتأكيد توفر عرض كاف من 
مكيفات الحواء لأحد العقود. فإنه يجب انتاج ۲۰ وحدة على الأقل من أجهزة 


۱۷۸ 


التکییف. ونظرا لأن إنتاج الشركة من الراوح كان أكثر من حاجتسها لذلسك 
قدرت الادارة عدم إنتاج مراوح أكثر من ۸۰ مروحة خلال فترة الانتساج 
القبلة. حدد تشكيلة النتجات المثلى التي تحقق حل أمثل جدید. 


۳- تنتج شركة ستاندرد نوعان من الأحواض الضخمة يطلسق عليها 
النموذج أء والنموذج ب. ويتطلب كل حوض مزج كمية معينة من الزنسك 
واخدید. وبالشركة ۲۵۰۰۰ كيلو من اطدید. ۱۰۰۰ كيلو من الزنك. 
وتحتاج الوحدة من النموذج أ إلى مزيج من ۱۲۵ كيلو حدید. ۲۰ كيلو من 
الزنك وتحقق كل وحدة ربح قدره ٩۰‏ جنيه. وبمكن بيع كل وحدة مسن 
النموذج ب بربح قدره ۷۰ جنيه وتحتاج إلى ۱۰۰ كيلو من اخدید. ۳۰ كيلو 
من الزنك. حدد بيانيا أفضل تشكيلة إنتاج من الأحواض. 


٤‏ - تنتج شركة الأمين للأثاث نوعان من المنتجات اللازمة للحدانق, 
مقاعد وطاولات. وللشركة موردان أساسيان النجارين (القوى العاملة) ومورد 
اخشب الأ“مر اللازم للأثاث. وخلال دورة الإنتاج المقبلةء سعاح ۱۲۰۰ 
ساعة عمل للنجارين. وبالشركة ۳۵۰۰ قدم من اخشب الأهر ويحتاج كل 
مقعد إلى ٤‏ ساعات عمل من النجارين» ٠١‏ قدم من اخشب. وتحصاج كل 
طاولة إلى ٩‏ ساعات عمل, ۳۵ قدم من الخشب الأ“مر. وسيحقق بیع كل مقعد 
ربح قدره ٩‏ جنيه وكل طاولة ربح قدره ۲۰ جنيه. ماهو عسدد القاعد 
والطاولات التي يجب انتاجها لتحقیق أقصى ربح مکن؟ استخدم مدخل البرجة 
الخطية بطريقة الحل البياي. 


۱۷۹ 


۵- يخطط عمید كلية التجارة للمناهج التي ستدرس في الفصل الغاني. 
وتحتاج الكلية إلى تدريس على الأقل ۳۰ منهج بمرحلة البكالوريوس» ۲۰ 
منهج بمرحلة الدراسات العليا. ولائحة الكلية تحدد أنه يجب تدريس على الأقل 
۰ منهج ككل. وكل منهج بمرحلة البكالوريوس يكلف الكلية في التوسسط 
۰ جنيه في مكافات التدريس» وكل منهج بمرحلة الدراسات العليا يكلف 
الكلية ۳۰۰۰ جنيه. ما هو عدد الس‌اهج بمرحلة البكالوريوس وبمرحلة 
الدراسات العليا والتي تؤدي إلى تخفيض المكافآت إلى آدن حد مکن؟ 


1- تنتج الشركة المصرية نوعان من الحاسبات التوسطة ألفاء وبيتسا. 
ويعمل بالشركة ۵ فنیین, على خطوط الإنتاج لمدة ١١١‏ ساعة شهرياء. وتصو 
الإدارة على الحافظة على العمالة الكاملة (أي ۱۰۰ ساعة عمل) خلال الشهور 
المقبلة لكل عامل. وتحتاج إلى ۲۰ ساعة عمل لتجميع كل وحدة من ألفاوه؟ 
ساعة عمل لتجميع الوحدة من بيتا. وترغب الشركة في إنتاج على الأقل ٠١‏ 
وحدات من ألفاء ۵ وحدة من بيتا خلال دورة الإنتاج القبلة. ويحقق الودیل 
ألفا ربح قدره ١7١٠‏ جنیه بيتا ربح قدره ۱۸۰۰ جنيه. حدد أفضل تشكيلة 
إنتاج تحقق أقصى ربح ممكن. 


۷- لدى الصندوق الاجتماعي للتنمية بفرع الاسکندرية ۲۵۰۰۰۰ 
جنيه متاحة للاستثمار خلال سنة. ويمكن وضع الأموال في أذون خزانة تغل 
۸ عائد, أو في سندات إسكان معدل عائدها 0۹4 . وتتطلب قواعد 
الصندوق اجتماعي التنويع في الاستثمار بحيث يتم استثمار ۷۵۵۰ على الأقل 
في أذون الخزانةء وأنه لا يتم الاستثمار في سندات الإسكان أكثر من . 9/04. ما 


۱۸۰ 


هي خطة الاستمار الثلی للصندوق الاجتماعي في کل نوع لتحقیق أعلی عائد 


. مکن على الاستتمار؟ 
۸- حل المشكلة التالية بطريقة البريجة الخطية بیانیا باسستخدام طريقة 
الار کان. 
تقصية ۶س, + ٤سپ‏ 
بحيث ۰ ۲س, + مس, < ۱۵۰ 
س, + سم 2 ٩۰‏ 
۵س, + اسم <2 ۱۵۰ 
س: صم > صقر 
4- ادرس الصياغة التالية لبرنامج حطي 
أوجد آدن قيمة س, + اسم 
کیت س, + اسم ک ٩۰‏ 


۸ س, + اسم > ۱5۹۰ 
۳س, + سک ٩۲۰‏ 
س, > ۷۰ 
واعرض بيانيا منطقة الإمكانيات واستخدم طريقة خطوط سواء الرسح 


لتحدید الر کن الذي ينتج حل آمثل. وما هي تكلفة هذا الخل؟ 


و - أوصى أحد «ماسرة الأوراق المالية صندوق ادخار أعضاء هيئة 
التدريس بشراء نوعان من الأسهم. وقد اهتم الأساتذة بعناصر مثل, المو في 


1۸1 


الفترة قصيرة الأجل, النمو في الفترة متوسطة الأجل, ومعدلات توزیع الأرباح. 
وتظهر البیانات التالية لكل من السهمان : 


(مکانیات النمو في الفترة 
قصيرة الأجل لكل جنيه 


2 
إمكانيات النمو في الفترة 
متوسطة الأجل لكل جنيه 

مستنمر 

معدل توزيع الربح المقدر 


ويهدف كل عضو في الصندوق إلى )١(‏ زيادة لا تقل عن ۷۲۰ جنيه في 
الاستثمار في الفترة قصيرة الأجل, (۲) زيادة لا تقل عن ۵۰۰۰ جنيه في الفترة 
متوسطة الأجل للثلاث سنوات المقبلة» (۳) توزيع الأرباح على الأقل ۲۰۰ 
جنيه سنويا. ما هو آدین استثمار يمكن للصندوق أن يقوم به لتحقيق الأهداف 
الغلاثة؟ 


۱- ادرس صياغة كل برنامج خطي تالي. وباستخدام الدخل البیسانن 
حدد : 


(أ) أي الصياغات فا أكثر من حل أمثل. 


1A۲ 


رب) أي الصیاغات لیس ها حدود. 


(ج) أي الصیاغات ليس ها منطقة (مکانیات. 
6 ما هي الصياغة الصحيحة كما هي بدون تعدیل. ۱ 


آوجد أقصی قيمة ۰س, + ١٠س"‏ 


بحيث ۲س, < ۱۰ 
سب + ٤س,‏ < ٩۹‏ 


٦ > س‎ 


أوجد أقصى قيمة س, + ۲ سب 
بحيث س, < ١‏ 


سم < ۲ 


دراسة حالة 


أوجد اقصی قيمة ۳س, + ۲ س, 
بحيث س, + سب > ۵ 
س > ۲ 
اسب > ۸ 


آوجد اقصی قيمة ۳س, + ۳ سب 
بحيث | 4س + اس, < ٤۸‏ 
٤س,‏ + 7اس, 2 ۱۲ 
۳س, > ۳ 


س > ۲ 


قام أحد خريجي الجامعة باحصول على 5 آفدنة لزراعتها وقد ابتکر سماد 
يحتوي على أربعة عناصر كيميائية AY ‘TC‏ كپ هبىى. وتظهر تكلفة 
الكيلو من كل عنصر كما يلي : 


AF 


و کانت الواصفات التي حددها هي : 

أ- العنصر ه,, يجب أن یشکل ۷۵۱۵ على الأقل من الزیج. 

ب- العنصر حب»» حم يجب أن یکونا معا على الأقل 704۵" من 
الزیج. 

ج كوب حم يكن أن یکونا ليس آکثر من 7/۵۳۰ من الزیج. 

د- يباع السماد في عبوات ۵ کیلو. 


الطلوب : 
كيماوية وتؤدي إلى تخفيض تكلفة العبوة الکونة من ۵۰ كيلو سماد. 
- حل المشكلة السابقة باستخدام الحاسب. 


۱۸ 


۱۸۵ 


الستخدمة للوصول للحل النهائي. 


فيما يلي جدول إلكترون معد ببرنامج اکسل يعرض الصادلات 


۳ ب 4 
3 5 ن 
3 0 ۲ 
re‏ لیا 0 0-1 1 2< 
حك 39 99 
ب > "2 ادادح ۲ 
ات = 2 
0 #۳ 1 


1 
0 
5 
اه 
01 
۰ 
8 
1 0 


=B5*B4 
=B8§8*B4 
11*C4 | =B11*B4 


حل البرمجة الخطية باستخدام برامج احداول الإلكترونية 


3825 01025 5 اك كك امش MS‏ 

SN ا‎ EEE RT 
ا شي ل | لما‎ 
CEE 
سل‎ E ag 

تا و ا 
ES E ECT‏ 
OU‏ ۱ 
GG‏ | إمالي الوارد الست‌خدمة ۳ (مالي الوارد العاطلة ۳ 
ی سا ی بت و 


تم كتابة البیانات الخاصة بمشكلة شركة الأثاثات فمثلا. هامش الربح 
ادخل في الخلية 6م. وتم وضع الأرقام في الخلايا الناسبة. مزيج الوحدة مسن 
المكاتب ۷ جنيه ومن الكراسي ۵ جنيه في الخلايا 95 4 على التوالي. 

والخلايا الفارغة التي تم تعليمها وهي 84 4© وذلك لجاب انتباهك 
إليهم. فتحليل ماذا يحدث إذا "88214" (وهو الميزة الرئيسية لمدخل الجداول 
الإلكترونية للبرمجة الخطية) حيث يدخل المستخدم قيم مختلفة هذه الخلايا ثم يرى 


۱۸۹ 


أثر الأرقام الدخلة على إجالي الربح ۰06 إجالي الوارد الس تخدمة 9 و D12‏ 
. والموارد غير المستخدمة 5۱20 أو المتغيرات العاطلة 59 ,۴(2. وبديلا في تحلیل ما 
هو الأفضل 41ء8 :۷ يحدد الحاسب القيم المثلى للمکاتب و المقاعد ويضع 
التيجة في ۰84 4©. 
ادرس المعادلات المدخلة : هامش الر بح في 86 FES‏ 
85*4- (أي محتوى 85 مضروبا في محتوى 84) لذلك أي كانت الأرقام المدخلة 
في 84 فان مجمل الربح سيكون حاصل ضرب هذا الرقم في ۷ جنيه ربح الوحدة 
بالخلية 85. وبالمثل فان إجالي ربح المقاعد في 6٤ء‏ وإجمالي الأرباح في 06. 
والمتغيرات والموارد العاطلة من المضامين المامة وتم حسالبما بالص‌ادلات في 
الخلايا ۰۳9 512. وإجالي وقت النجارة للشركة كان ۲۶۰ ساعة بالخلية 9ع. 
وإذا ما استخدمت الساعات بالكامل أنظر الخلية و« فسيكون هناك ساعات 
تجارة عاطلة = صفر وتم ذلك عند ال الأمثل حيث نجد ۳۰ مكتببء 4۰ 


مقعد. 
لاذا نستخدم الجداول الإلكترونية ؟. 


وجدنا بورقة العمل السابقة أن مستخدمها يمكن أن يدخل عديد من القيم 
ويختبر ماذا يحدث في كل حالة. وهناك سببان آخران لاستخدام مدخل الجداول 
الإلكترونية. الأول, أنها تقدم مرونة للتعامل مع العلاقات غير الخطية والتي لا 
يتعامل معها النموذج الرسمي. فمثلاء إذا كان إجمالي الساعات المتاحة ليست 
محددة بعدد 74٠‏ ساعة وإِنما تكون في شكل أسي لعدد النجارين الساحین 
للعملء فان نموذج الجداول الإلكترونية يمكنه تناول هذه التعقيدات. 


AY 


ثانياء ورعا آهم سبب. أن مدخل الجداول الالکترونية تمثيل جيد للبرمجة 
الخطية عن النموذج الرمي. فالمديرين لا يروا ما يتم داخل البرامج الرسمية. 
بينما في ورقة العمل فان كل علاقة وضعت بطريقة تجعل فهم البرنامج اخطي 
أسهل بكثير. وهذا يعطي للمديرين إحساس أكثر بالبرنامج اخطي. وحینما 
يشعر المستخدم بأنه اكثر ارتياحا للأسلوب الكميء فسیستخدمه ویشق في 
النتائج. 


A۸ 


الفصل اخامس 
البر مجة الخطية باستخدام طريقة السمبلکس 


Linear Programming : The Simplex Method 


تناولنا في الفصل السابق أمثلة لشاکل البرمجة الخطية التي تحصوي على 
متغيران للقرار. ففي وجود متغيران فقط يمكن حل المشكلة باستخدام الاخل 
البيائن. وقد رسمنا منطقة الإمكانيات وبحتنا عن نقطة الركن الأمشل والأرباح 
والتكاليف المرتبطة به. وقد قدم هذا الأسلوب طريقة جيدة لفهم المضامين 
الأساسية للبرمجة الخطية. ومعظم مشاكل الممارسة العملية للبرامج الخطية فها 
أكثر من متغيران, وبالتالي فهي أكبر من إمكانيات ال الببايي. وقد حوي 
المشاكل التي تواجه الشركات على عشرات أو مئات أو حتى آلاف لمتغيرات. 
ونحتاج إلى طريقة أكثر قوة من الطريقة البيانية. لذلك سندرس في هذا الفصل 
أسلوب يطلق عليه طريقة السمبلكس 1۷۲66000 0۱6 51۳0. 


ومضمون طريقة السمبلكس بسيط ويشابه مدخل اخل البياي في أحد 
الجوانب. في الحل البياني للبرامج الخطية فحصنا كل نقط الأركان, وذكرت 
نظرية البريجة الخطية أن الحل المثل يقع في أحد الأركان. وفي مشاكل البرمجة 
الخطية التي تحتوي على عديد من التغیرات, قد لا تستطيع رمم منطقة ها 


۱۸۹ 


العدید من الأركان وها العدید من الأبعاد (جسم) والذي يمثل منطققة الحل 
المکن. وتفحص طريقة السمبلکس نقاط الأركان بطريقة منظمة باستخدام 
المضامين الأساسية للحل. عن طريق إجراء تحسن مرحلي, أي تکسرر نفس 
مجموعة الإجراءات مرة أخرى إلى أن نصل إلى حل أمثل. وكل عملية تحسين 
تؤدي إلى قيم أعلى لدالة الهدف بحيث نقترب باستمرار من الحل الأمثل. 


لاذا يجب دراسة طريقة السمبلکس؟ 


من المهم تفهم الأفكار المستخدمة للوصول إلى الحل. ويؤدي مدخل 
السمبلكس ليس فقط إلى الحل الأمثل للمتغيرات سن وأقصى ربح (أو آدن 
تكلفة)» ولكن أيضا إلى معلومات اقتصادية مفيدة. ولإمكان استخدام احاسب 
بنجاح ولتفسير النتائج المطبوعة من الحاسب للبرنامج الخطي تحتاج إلى معرفة مل 
تقوم به طريقة السمبلكس ولاذا؟ 

سنبدأ هذا الفصل بحل مشكلة تقصية باستخدام طريقة السسميكس. ثم 
ندرس مشكلة التدنية وبعض المشاكل الفنية التي تواجه تطبيق طريقة 
السمیلکس. 


تصمیم الحل البدئي بطريقة السمبلکس 


بالرجو ع إلى حالة شركة الأثاثات ویدلا من الحل البیاین الذي استخدمناه 


في الفصل السابق سنطبق طريقة السمبلکس. 


۱۹۰ 


وحیت سم = عدد الکاتب المنتجة 


س, = عدد الكراسي التجة 
وم صياغة المشكلة في : 
تقصية الربح ‏ لاس + 6 س» (دالة الهدف) 
۲ سم + س < ٠٠١‏ (قيد ساعات الطلاء) 
4 س, + ۳ س, > ۲6۰ (قيد ساعات النجارة) 
سب صم > صفر ۱ (قيد عدم السالبية) 
تحويل القيود إلى معادلات 


Converting the Constraints to Equations 


الخطوة الأولى لطريقة السمبلكس تتطلب تحويل کسل متبايضة لقيد 
بالبرنامج الخطي إلى متساوية. فيتم تحويل قيد أقل من أو يساوي < كما في فد 
ساعات الطلاء إلى معادلة ياضافة متغير عاطل 772118116 5120 لكل قيد. 
والمتغيرات العاطلة تمثل موارد غير مستغلةء وهي قد تكون في شكل ساعات 
تشغيل آلات. ساعات عمل آموال. مساحات في الخزن. أو أي عدد من 
الوارد وفقا للمشكلة محل الدراسة. 

وني حالتنا يمكن جعل : 

ص, = متغير عاطل ثل ساعات غير مستغلة بقسم الطلاء. 

ص, = متغير عاطل يمثل ساعات غير مستغلة بقسم النجارة. 

ويمكن إعادة صياغة قيود المشكلة كما يلي : 


۱۹ 


۲س, + سم + ص, = ۱۰۰ 
ر ۶س, + سم + صم = ۲۶۰ 
وبالعالی إذا كان إنتاج المكاتب س, والكراسي س, يستخدم أقل من 
٠٠‏ ساعة طلای فان الساعات غير المستغلة ستكون قيمتها ص,. فمشلا إذا 
كانت س, = صفرء س, = صفر (أي لم يتم إنتاج أي وحدة) فإن ص, = 
۰ ساعة من عاطل في قسم الطلاء. وإذا أنتجت الشركة من س, = 4٠‏ 
مكتب ومن سب = ۱۰ كراسي فان» 
لاس, + سب + ص, = ۱۰۰ 
۲ + ۱۰۲۱ + ص, = ۱۰۰ 
ص, = ۱۰ 
وسیکون هناك ٠١‏ ساعات زمن عاطل أو غير مستغل بقسم الط لاء. 
ونضیف کل التغیرات في كل معادلت وهي أحد متطلبات الخطوة التالية في 
السمبلکس, واذا لم یظهر أحد المتغيرات العاطلة بالعادلة تضاف ععامل قدره 
صفر. وهذا يعني أنه ليس ها تأثير على العادلات التي أدخلت ها ولكنها 
تمكنك من تتبع كل المتغيرات في جميع الأوقات. وتظهر المعادلات كما يلي : 
اس, + س, + ص, + صفر ص = ۱۰۰ 
۶س, + ۴س + صفر ص, + صب = ۲5۰ 
س۰ سب ص۰۱ ص" > صفر 


ونظرا لأن التغیرات العاطلة لا تحقق أي أرباح» فتضاف إلى دالة ادف 
الأصلية ععامل ربح قدره صفر. وتصبح دالة افدف : 
تقصية الأرباح = ۷اس, + هس, + صفر ص, + صفر صم 


۱۹ 


إيجاد الحل البدئي جبریا 
Finding an Initial Solution Algebraically‏ 

بمراجعة الجبر ستتذكر أنه (ذا كان عدد المتغفيرات الجهولة يساوي عدد 
العادلات. فمن الممكن الحل باستخدام قيمة لأحد التغیرات. ولكن في حالة 
وجود أربعة متغيرات (سب» س؛» ص» ص,) ومعادلتان فقط» عكن جعل 
متغيران منهما مساويان للصفر ثم حل العادلة لإيجاد المتغيران الباقيان. فمش لا 
إذا كانت س, = سم = صفر فان ص, = ۰ ص» = ۰ ۲ . 

وتبدأ طريقة السمبلکس عنطقة حل مکنة وفيها المتغيرات الحقيقية (مشضل 
سء س,) تساوي صفر. وهذا اخل البدتي يژدي إلى أرباح قدرها صفو. وال 
أن المتغيرات العاطلة تساوي القمة على يسار علامة التساوي في معادلة القيد. 
وهو حل غير ملائم من ناحية العوائد الاقتصادية, ولكنه أحد حلول نقط 


الأركان لمنطقة الإمكانيات شكل .)١(‏ 
ب (۰۰ ۸۰) سپ 
۱۰۰ 
اس + سء ۱۱۰2 سے A+‏ 
جب (۰ ۰۳ )٤١‏ 0 
سيف 59 
٤س,‏ + الاس, ۲٤۰<‏ ۲۰ 
صفر 
AN A 5‏ ۲۰ أ (صقر» صفر) 


ده ۵. صفر) 
شکل )١(‏ نقط الاردان لمشكلة شركة الأثاثات 
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وتبدأ طريقة السمبلکس في نقطة الركن أ ثم تتحرك إلى أعلى إلى تقطة 
الركن الذي يحقق أفضل أرباح رب أو ج). وفي النهایف سينتقل إلى نقطة 
ركن جديدة رج) وهي امثل حل لمشكلة شر كة الأثاثات. وتسأخذ طريقة 
السمبلکس في الحسبان احلول الممكنة فقط ولذلك لن تحدد أي مزيج ثمكن 
بخلاف نقاط الأركان للمنطقة المظللة في شكل .)١(‏ 


The First Simplex Tableau جدول السمبکس الأول‎ 


لتسهيل التعامل مع العادلات ودالة ادف في مشاکل البرمجة الخطية., 
نضع كل العادلات في جدول. وجدول السمبلكس الأول 5:۳0016۲ 
216211" یظهر في جدول (۱). وما يلي شرح لأجزائه و كيفية اشتقاقه: 
ص ص, الکمیات (يسار العادلق) 


جدول () جدول السمبلکس لحل مشكلة شر كة الأثاثات 


۹4٤ 


عمود ربح عمود مزیج اعمدة التغیرات ١‏ أعمدةالمتغيرات عمود 
الو حدة اللتجات الحقيقية العاطلة الثوایت 


بای بح 


تمثل الأرقام «۲ ۱ ۰۱ في الصف الأول معاملات المعادلة الأولىء 
وهي اس, + س, + ص, + صفر صء. والأرقام (6» ۰۳ ۰۰ ۱) في الصف 
الثاني تخل العادلة الجبرية للقید ءس, + لاس, + صفر ص, + ص۰۷ 

ونبد اخل البدئي حيث س, = صفرء س, = صفر. وقیمسة التغیران 
الآخران يجب ألا یس‌ویا الصفر, ص, = ۰۱۰۰ ص = ۰ ۲. وهذان 
التغیران العاطلان عثلا مزيج الحل البدئي ×نص 50114101 ادتانتن وتوجد 
قيمهما في عمود الكميات (آخر عمود على اليسار). ونظرا لأن س,؛ س, 
ليسا في مزیج الخل» فان قيمهما اليدئية ستكون صفر. 

ويطلق على الحل البدنسي حل أساسسي تمكن 6[طالودء؟ عتووط 
0 ويظهر في عمود أو متجهة كما يلي : 


۱۹۰ 


س۲ ۰ 
صم = و٠١‏ 
ص ۲ ۲۶ 


والمتغيران في مزیج الحل والتي یطلق عليها آساس ال 98515 في 
مصطلحات البريجة الخطية»ء يطلق علی ها متغعیرات أساسية ۳2516 
6 رد وقي هذا الثال. فان المتغيرات الأساسية هي ص٠‏ ص,. 
والتغیرات التي لا تظهر بعزیج الحل أو احل الأساسي رس,. سب) يطلق عليها 
متغیرات غير أساسية ۷۵۲۳:۵116 202251. ومن الطبيعي أنه إذا آصیح 


الحل الثل لمشكلة البرمجة الخطية 
س, = ۰۳۰ س, = ۰4۰ ص, = صفر » ص, = صفر أو في شكل 
س‌۱ ۳۰ 
س» 3 
ص 5-5 ۱ 
۲ ۹ 


فان سب س, یصبحا التغیرات الاساسية النهائيةء بینسا تصبح ص 
ص, التغیرات غير الاساسية. 


۱۹۹ 


Substitution Rate معدلات الإحلال‎ 


قد لا يكون واضحا معنى الأرقام في الأعمدة الخاصة بكل متغیر. وهذه 
الأرقام تغل معاملات المتغيرات. 
تحت س, نجد العاملات 1 وتحت وو ۱ 


۳ ٤ 
۱ 


ولکن ما هو تفسير هذه الأرقام؟ بمكن اعتبار الأرقام في داخل جدول 
السمبلكس (راجع جدول ))١(‏ معدلات الإحلال «Substitution rates‏ 
فمثلاء بفرض أننا رغبنا في جعل س, أكبر من الصفر, أي إنتاج بض المكساتب. 
لكل وحدة منتجة من س, وإدخاها في الحل الحالي. فان ۲ وحدة من ص, و٤‏ 
وحدة من ص, يجب استبعادها من الحل. وذلك لأن كل مكتب يتاج إلى ۲ 


a 


ساعة من الساعات غير الستغلة حاليا بقسم الطلاء ص ويحتاج أيضا إلى ٤‏ 
ساعة من ساعات النجارق لذلك يجب استبعاد ٤‏ وحدات من المتغفير صم في 
الحل لكل وحدة من س, سيتم إنتاجها. وبالمثل معدل الاحلال لكل وحدة في 
س, هي ۱ وحدة من ص ٣‏ وحدة من ص ۲۷. 

نقط آخری يجب تذکرها وهي انه لكل متغير یظهر في عمود مزیج الحلىء 
يجب أن یکون له قيمة ۱ في أي مکان في عموده وصفر في کل الأماكن 
الأخرى بالعمود. فمثلا عمود ص,| ٠١‏ وأيضا عمود ص| (١‏ لذلك فان 

اموه 
ص, موجودة في دالة افدف. 


۱۹۷ 


اضافة دالة ادف 
Adding The Objective Function‏ 


نستکمل الخطوة التالية في إعداد الجدول الأول للسمبلكس. نضيف 


والربح الحدي للوحدة لا يظهر في أعلى صف فقط ولغا أيضا في أقصى 
عمود لليمين العمود ح يمال ربح الوحدة لكل متغير يظهر حاليا في مزيج الحلى. 
وإذا ما استبعدنا ص, من الحل واستبدلت مثلا س, فان مبلغ © جنيه سيظهر في 
عمود ح على يمين المتغير ص». 


صفي رن » ح - رن : 


نستكمل جدول الخل البدئي ياضافة صفين. ويقدم لنا هذان الصفان 
معلومات اقتصادية هامة» وهي إجمالي الربح» والإجابة على ما إذا كانالحل 
الحالي أمثل حل. 
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نحسب قیم رن لكل عمود بجدول الحل الأساسي جدول (۱) بضرب 
صفر هامش ربح في کل رقم في عمود حن بکل رقم في هذا الصف و عمود 
حن» والتجميع. وقيمة رن لعمود الكمية يعرض إجمالي هامش الربح للحل المعين. 


ر (إجمالي هامش الربح) = الربح لكل وحدة من ص, × عدد وحدات من ص١‏ 
+ الربح لكل وحدة من ص, × عدد الوحدات من صب 
= صفر × ٠‏ و حدة + صفر × ٠‏ وحدة 


= صفر جنیه ربح 


وقيمة رن لبقية الأعمدة (تحت المتغيرات س سب» ص» ص() تمل 
إجمالي هامش الربح ونحصل عليه ياضافة وحدة من التغسیر في الحل الحالي 
وحساباتًا كما يلي : 

رن (للعمود س,) = صفر × ۲ + صفر × 4 = صفر جنيه 

رن (للعمود س,) = صفر × ١‏ + صفر × ۳ = صفر جنيه 

رن (للعمود ص,) = صفر × ١‏ + صفر × صفر = صفر جنيه 

رن (للعمود ص,) = صفر × صفر + صفر × ۱ = صفر جنيه 


لاحظ آننا لن نفقد أرباح ياضافة وحدة من س, (الک‌اتب) أو سب 
(الكراسي), مكان ص أو صب. 

بمثل رقم حن - رن في كل عمود صافي الربح, أي الربح الکتسب ناقصا 
الربح المفقود, والذي سيتحقق من إدخال وحدة من كل منصج أو متغير في 
الحل. ولا تحسب له قيمة في عمود الكمية. ولحساب هذه الأرقام نطرح !مالي 


۱۹۹ 


ر لكل عمود من حن. في أعلى کل عمود للمتغیرات وبحساب صافي الربح 
للوحدة سيكون (صف حن - رن) في هذا المثال 


من الواضح حين حساب الربح صفر أن الحل البدنسي لم يكن أمقل. 
وبفحص الأرقام في صف حن - رن بالجدول )١(‏ نجد أن إجمالي الربح بمكن أن 
يزيد بمبلغ ۷ جنيه لكل وحدة تنتج من المنتج س, (المكاتب) وعبلسغ ۵ جنيه 
لكل وحدة تنتج من س, (المقاعد) وتضاف إلى مزيج الحل. ورقم سالب في 
صف حن - رن يخبرنا بمقدار انخفاض الربح باضافة المتغير لمزيج اخل. وتصل إلى 
الحل الأمثل بطريقة السمبلكس حينما يصبح صف حن - رن غير محتوي على 
قيم موجية وهي ليست الحالة في جدول الحل المبدئي. 


إجراءات الحل بطريقة السمبلکس 


Simplex Solution procedures 


إذا ما صممنا جدول الحل المبدئي» نستکمل مس خطوات لحساب کل 
الأرقام اللازمة في الجدول التالي. والعمليات الحسابية ليست صعبة ولكنها 
متكاملة بحيث أن أي خطأ يؤدي إلى خطأ في النتائج. 


Yo 


بدا بشرح الخطوات الخمس ثم نشرحها ونطبقها لاستکمال الجدول 
الثاني والثالث لشركة الأاثات. 

خطوة )١(‏ : تحديد أي المتغيرات ندخلها في مزيج الحل القالي. وأحد 
الطرق لذلك هو تحديد العمود وبالتالي التغیر ذو أكبر رقم موجب في صف حن 
- رن بالجدول السابق. وهذا يعني أننا سننتج بعض المنتجات التي تساهم في 
تحقيق أقصى ربح للوحدة. ویطلق على العمود في هذه اخالة عمود البورة 


.Pivot Column 


خطوة (۲) : تحديد أي التغیرات سيتم استبدالها. وحيث آننا اخترنا متغير 
جديد سيدخل تشكيلة اخل, يجب أن نحدد أي التغیرات الأساسية الظاهرة 
حاليا بالحل يجب أن يستبعد لترك مكان له. وتتم الخطوة ۲ بقسمة كل قيمة ر 
في عمود الكمية على الرقم المناظر في العمود الذي تم اختياره في خطوة (۱)» 
والصف ذو أقل قيمة غير سالبة ناتجة عن هذه القسمة سيتم استبداله في الجدول 
التالي. (هذا الرقم غير السالب, يمثل أقصى عدد من الوحدات للمتغير الذي قد 
يدخل للحل). ويشار إلى هذا الصف على أنه صف البؤرة 130۷ ۳۱۷۵۲ 
والرقم في نقطة تقاطع عمود البؤرة وصف البؤرة يطلق عليه رقم البؤرة ۳۷06 


.number 


الخطوة (۳) : حساب قيم جديدة لصف البؤرة. وذلك بقسمة کل رقم 
بصف البزرة على رقم البؤرة ونقلها للجدول التالي. 


الخطوة )٤(‏ : حساب القيم الجديدة لبقية الصفوف رفي مثالنايوجد 
صفان في البرنامج اخطي, ولكن لمعظم المشاكل الكبرى عديد من الصفسوف) 
ويتم حساب قيم بقية الصفوف كما يلي : 

الرقم الجديد = الرقم في الجدول السابق - ر الرقم أعلى أو أسفل البؤرة 
× الرقم المناظر في الصف الجديد أي الصف الذي تم استبداله في خطوة ۳) 


الخطوة (۵) : حساب صفوف رن » حن - رن كما سبق الشرح في 
الجدول الأساسي. وإذا كانت كل الأرقام في صف حن - رن مساوية للصفر أو 
سالبق نكون وصلنا إلى ال الأمثل. وإذا لم نصل إلى هذه الحالة نکرر العمل 
من خطوة )١(‏ إلى خطوة (ه). 


اخدول الثايي للسمبلكس 


The Second Simplex Tableau 


بعد أن ذكرنا الخطوات الخمس اللازمة للانتقال من جدول الحل البدني 
إلى حل محسن, نطبقها على مشكلة شر كة الأثاثات. وهدفنا هو إضافة متغغير 
جديد في تشكيلة الحلء بمدف زيادة الربح عن الوجود في الجدول المبدئي وهو 
صفر. 

خطوة )١(‏ : لتحديد أي المتغيرات سيتم إدخاله في احل (سیکون اما 
س, أو سب حيث اما المتغيرات غير الأساسية في هذه الحالة) نختار المتغير ذو 
أعلى قيمة موجبة في حن - رن. المتغير س, له قيمة ۷ جنيه حن - رن يعني أن 
كل وحدة من س, (المكاتب) تضاف للحل ستؤدي إلى زيادة إجمالي ربح 


التشكيلة بمقدار ۷ جنیه. بينما س, (الكراسي) ره ۵ جنيه في حن - رن. 
والمتغيران الآخران ص,» صم قيمة كل منهما صفر ولا يضيفا أي شيء للربح. 
ولذلك. نختار المتغير س, ليدخل تشكيلة احل, ونحدد عموده (بسهم) على أنه 
عمود البؤرة. كما في جدول (۲). 


عمود البؤرة 


خطوة (۲) : نظرا لأن س, قاربت من الدخول إلى مزيج الحل» يجب أن 
نقرر ستحل محل أي المتغيرات ويمكن أن تكون هناك متغيرات أساسية بعدد 
القيود بمشكلة البرمجة الخطية, لذلك إما ص, أو ص, يجب أن تترك مكان 
لإدخال س, (المكاتب) في الحل الأساسي. ولتحديد صف البؤرة» يتم قسمة 
كل رقم بعمود الكميات على الرقم المناظر في عمود س, (عمود البؤرة). 


۱۰ (ساعة طلاء متاحة) 
لصف ص, : سس .ومکب 
۲ (عدد الساعات للمکتب) 


۰ ۲ (ساعة نجارة متاحة) 
لصف ص,: ب ل ل - )0 تء 8 مكتب 
4 (ساعات مطلوبة لكل مكتب) 


وأصغر هذان الرقمان وهو ۵۰ ثل أقصى رقم لوحدات س, التي یعکن 
إنتاجها بدون تعدي أي من القیود الأصلية. ویوضح آیضا أن صف اليؤرة 
سیکون آول صف. وهذا يعني أن ص, سیکون التغیر الذي سیستبدل في عملية 
التحسين بطريقة السمبلکس. وصف البزرة وعمود البورة والبورة (الرقم في 
التقاطع بين صف البورة وعمود البورة) سیتم تحديدهما في جدول ۳. 


خطوة (۳) . حددنا أي التغیرات سیدخل إلى مزیسج ال س > واي 
المتغيرات سيستبدل ص,. ونبدأ في تصميم جدول التحسسن التالي بطريقة 
السمبلكس. 


جدول (۳) تحدید صف البزرة ورقم البؤرة في جدول ال البدني 
بطريقة السمبلکس 


عمود البؤرة 


رقم بصف البؤرة على رقم البزرة. 

1١٠ ۰ ۱ ۱ ۱ ۱ ۲‏ 
یی تیار ١‏ سس و ی مد وان دی 
۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ 


ونتقل القيم الجديدة بصف البؤرة إلى الجدول الجديك. لاح ظ أن س١‏ 
دخلت الآن في مزيج الحل وأن ۵۰ وحدة من س, سيتم إنتاجها. وقيمة رن تم 
ذكرها كلها من ربح كل وحدة من س, في الحل. ما يقدم حل اک خر ربحية 
لشركة الأثاثات من الربح البالغ صفر في جدول الخل المبدتي. 


۲ , ۵ 


جن مزیج اخل س ضس ص:۱ ص الكمية 
۷ ص ۰۱ ۲/۸ ۲ .۰ .0 


خطوة (4) : دف هذه الخطوة إلى الساعدة في حساب قيم جديدة 
للصف الآخر في الجدول. أي صف ص,. الشرح على يسار العادلات يستخدم 
لحساب القيم التي على اليمين والتي ستظهر بالجدول التالي. 


الرقم في صف = الرقم في الصف - الرقم أسفل × الرقم المناظر في 
ص, الجديد ص, القدم البؤرة الجدول الجديد 
o KE gma‏ 

۲/١ x ٤ ۳ = ۱ 

۲/١ × ٤ -_ ۰ 5 9 

۰ x ٤ - ١ = ۱ 

8۰ x ٤ ی‎ Y٠ عه‎ 0 


وسیظهر الصف الجديد في الجدول الثاني بالشکل التالي : 


ج هزيجالخل سب سب ص, ص الكمية 
٠ ۷/۰ ۲/١ ۱ ۱ ۷‏ ۰ 8 


وحيث اصبح کل من س,. ص, في تشكيلة الانصساج, لبصث عن 
معاملات أعمدقم. عمود س, يحتوي علی| ۱] . شرط ضروري حت یکون 
هذا التغیر في الحل. وبالثل عمود صء يحتوي على ا 
صفر. .١‏ وأساسا فان العمليات الجبرية التي قمنا ما في الخطوات ۳ ٤‏ كانت 
موجهة للوصول إلى أرقام صفر و١‏ في الأماكن المناسبة. في الخطوة "ا. قسمنا 
كل رقم في صف البؤرة على رقم البؤرة ما أدى إلى وجود ١‏ في أعلى عمود 
س, ولإيجاد قيم الصف الثاني ضربنا الصف الأول ركل عمود معادلة) بقيم 
ثابتة (العمود ٤‏ في هذه الحالة), وطرحنا من العادلة الثانية. وكانت النتيجة 


صف جديد ص, بقيمة صفر في عمود س,. 


الخطوة ره) : الخطوة الخيرة لعملية التحسين هي إدخال الأثر دالة 
افدف. ويرتبط ذلك بحساب صفوف رن و حن- رن. تذكر أن دخول رن في 
عمود الكمية أوجد إجالي ريح للحل الحالي. والقيم الأخرى رن فل إججالي 
الربح الذي ينتج ياضافة وحدة إلى كل متغير أضيف في الحل الجديد. وحسبت 
قيم رن الجديدة كما يلي : 
رن (للعمود س,) = ۷ × ١‏ + ۰ × . = ۷ جنيه 
رن (للعمود س,) = ۷ × ١‏ + . × ۰= ۷ جنيه 
۲ ۲ 
رن (للعمود ص,) = ۷ × ۱ + ۰ × -۲ = ۷ جنیه 
۲ ۳ 
رن (للعمود ص,) = ۷ × ۰ + ۰ × ۱ < ۰ جنیه 


gS 


رى (لإجمالي الربح) = ۷ × ۰ ۵ + ۰ X‏ ۵ = ۳۵۰ حنیه 


لاحظ أن الربح الحالي يبلغ ۰ جنية. 
وقيمة حن - رن تمشل صافي الریح الذي سیتحقق. في ظل تشكيلة الانساج 
الحالية إذا أضفنا وحدة إلى كل متغیر في الحل. 


الأعمدة 
س١‏ س؟ ص ص؟ 
حن للعمود 0 ۰ ۰ 
ری للعمود ۷ ۷ . 
۲ ۲ 
جن 7 ره ۰ ۳ ۷ ۱ 
۲ ۲ 


ویتم (دخال قيم صفوف رن » حن - رن في جدول اخل الالي كمافي 
جدول (؟). 


جدول (4) جدول الحل الثاي الكامل لشركة الأئاث 


Interpreting the Second Tableau 


يلخص جدول (4) كل العلومات لقرار تشكيلة الإنتاج لش ركة الأئاث 
كحل مرحلي لطريقة السمبلکس. لننظر إلى بعض الفردات الحامة به : 

الحل الحالي : في هذه الرحلة نقطة الحل ۵۰ مکتب وصفر مقعد رس, = 
۰ س, = صفر) ويؤدي إلى ربح قدره ۳۵۰ جنيه س, متغير آساسسيي. سب 
متغير غير أساسي. وباستخدام الحل البيايي للبرنامج الخطي فان هذا الحل ینلظر 
النقطة د كما في شكل (۲). 


د(۰ ۵ 
س ۱۰ 5٠ A‘‏ ۰ ۶ و ۲ ری ۰( 
عدد الکاتب 


جدول (۲) منطقة الإمكانيات لش ر كة الأثاث. نقاط الأ ركان 


معلومات الوارد : نلاحظ في جدول (4) أن المتغير الص‌اطل سم يشل 
الزمن غير الستغل في النجارة ویکون في احل الأساسي. وقیمته 4۰ ويعني أن 
هناك ۶۰ ساعة نجارة متاحة حالیا. والتغیر لعاطل س, غير أساسي وقيمته صفر 
ساعة. ولا یوجد زمن أعطال في قسم الطلاء. 


معدلات الإحلال : ذکرنا أن معدلات الاحلال هي العاملات في داخل 
الجدول. لاحظ قيمة العمود سب إذا أضيفت وحدة من سب ١(‏ مقعد) إلى 
الحل الحالي. ۲/۱ وحدة من س, و ١‏ وحدة في ص, يجب أن يتوقفواعن 
الاستخدام لاحتياج وحدة س, إلى هذه الموارد. نظرا لأن احسل س, = ۵۰ 
مكتب تستخدم ۱۰۰ ساعة في قسم الطلاء (تذ کر القيود الأساسية كانت 
لاس, + ١س‏ + ص, = ۱۰۰). ولاستخدام ساعة الطلاء اللازمة للمقعد, 
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يجب تخفيض انتاج الکاتب بعدد ۲/۱ مکتب. ما يحرر ۱ ساعة لاستخدامها في 
(نتاج المقعد. 

ولکن لاذا يجب التخلي عن ۱ وحدة في ص, (آي. ۱ ساعة من زمن 
النجارة) لغرض انتاج ۱ مقعد؟ القید الأساسي کلن 4س, + سب + صم = 
۰ ۲ ساعة من زمن النجارة. يدل ذلك على أن ۳ ساعات من زمن النج‌ارة 
لازمة لانتاج وحدة من سم؟ والاجابة هي أننا نبحث عن معدلات حدية 
للاحلال. فاضافة ۱ مقعد يحل محل ۲/۱ مکتب. نظرا لأن ۲/۱ مکتب يحعاج 
إلى ۲/٩‏ × 4 ساعة لكل مکتب) = ۲ ساعة من زمن النجارق ۲ وحدة من 
ص, تم تحريرها. وبالتالي وحدة (ضافية من ص, حتاج إليها لانتاج ١‏ مقعد. 

وللتأكد من تفهمك هذا الضمون. أنظر إلى العمود ص, أيضا. ومعاملاته 
١‏ وقيم معدلات الاستبدال تعني أنه إذا أضيفت ساعة من زمن أعطال 
۱ ۱ الطلاء للحل الالء ۲/۱ اقل من الکاتب س, سیتم انتاجه. ومع ذلك 
لاحظ أنه إذا أضيفت وحدة من ص, إلى الحل ۲ ساعة من زمن النجسارة ص, 
لن يتم استخدامها. وهذه ستضاف للساعات العاطلة باللج‌ارة وقدرها ٤١‏ 
ساعة. ولذلك معدل الاحلال السالب يعني أن إذا أضيفت وحدة من المتغير 
بأعلى العمود إلى الحلء فان قيمة متغير الحل المناظر (أو الصف) سيزيد. ومعدل 
الاستبدال الموجب يعني أنه إذا أضيفت وحدة من المتغير بأعلى العمود إلى الحلء 
فإن قيمة متغير الحل المناظر (أو الصف) سيزيد. ومعدل استبدال موجب يعني 
أنه إذا أضيفت وحدة من التغیر بأعلى العمود إلى الحلء فان المتغغفير بالصف 
سينخفض بذلك المعدل. 

هل يمكنك تفسير العدلات في عمود س,. ص ؟ 


۲ 
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صف صافي الربح : صف حن - رن هام لسببین. الأول لأنه یوضح م لإذا 
كان الحل الحالي أمثل. وحين عدم وجود أي قيم موجبة في أسفل صف. نكون 
قد وصلنا إلى الحل الأمثل لمشكلة التقصية بالبريمجة الخطية. وفي حالة جدول (4) 
نجد أن قيمة حن - رن لكل من سب ص,؛ صء, صفر أو سالبة. وقيمة سب 
۳ تعني أن صافي الربح يمكن أن يزيد بمقدار ۱,۵ جنيه (-۲/۳) لكل مقعد 
يضاف إلى ال الحالي. 

ونظرا لأن قيمة حن - رن للمتغير س, هي صفر لكل وحدة تضاف من 
س, فان إجمالي الربح سيظل بدون تغيير نظرا لأننا ننتج حاليا مكاتب بقسدر 
إمكاننا. والرقم السالب مثل -۲/۷ في عمود ص, يعني أن إجمالي الربح 
سينخفض عقدار ۳,۵ جنيه إذا أضيفت وحدة من صم إلى الحل. بمعنى آخر 
إتاحة ساعة أعطال بقسم الطلاء (ص, = صفر حاليا) تعني أن عليبا إنتاج 
نصف مكتب أقل. نظرا لن كل مكتب يؤدي إلى المساشمة بمبلغ ۷ جنيه في 
الأرباح» فاننا سنخسر 7/١‏ × ۷ = ۲/۷ أي صافي الخسارة ۳,۵ جنيه. 

أسعار الظل ۳۶:۰ 5۳2۵0۷ : أسعار الظل طريقة أخرى لتفسسير القيم 
السالبة في حن - رن فيمكن النظر إليها على أها الزيادة في الربح إذا ما أتيبحت 
ساعة من الموارد النادرة (متل زمن الطلاء أو النجارة). 

وقد أوضحنا مسبقا أن هناك سببان للاهتمام بقيم صف حن - رن السبب 
النابي هو أننا نستخدم هذا الصف لتحديد أي المتغيرات سيدخل في الحل التللي. 
ونظرا لأن الحل الأمثل نم نصل إليه بعد سنستكمل جدول ثالث. 
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1 تصمیم الجدو ل التالث 
Developing the Third Tableau‏ 


نظرا لأن كل القيم في صف حن - رن في آخر جدول ليست صفضر أو 
سالب. فان آخر حل ليس حل أمثل وعلينا تكرار الخطوات الخمس لطريقة 
السمبلکس. 


الخطوة ١‏ : المتغير س سیدخل الحل التالي لأن قيمته في حن - ون موجبة 
۳ وهي أكبر قيمة موجبة (والوحيدة في هذا الصف) وهذا يعسني أن لكل 
وحدة من س, (المقاعد) نبدأ في إنتاجهاء ستزيد قيمة دالة افدف ببللغ ۲/۳ 
جنيه أو ۱,۵ جنيه. وعمود سم سيمثل عمود البؤرة الجديدة. 


الخطوة ۲ : ترتبط الخطوة التالية بتحديد صف البؤرة. والسؤال هناء أي 
التغیرات في الحل الحالي (س, أو صب) يجب أن يترك الحل ليفسح مكانا ليدخلى 


المتغير س؟. 
ومرة أخرى يتم قسمة كل رقم في عمود الكمية على الرقم الناظر له في 
عمود س». 
۵۰ 
لصف س : دبل < ١١.‏ مقعد 
۲/١‏ 


۷۱۳ 


وبصف ص, أقل معدل. ويعني أن التغیر ص, سيترك احسل الأساسي 
ويحل محله سب. وصق البؤرة اجدید. وعمود البؤرة ورقم اللؤرة یظهرا في 
جدول (8). 


الخطوة ۳ : يتم استبدال صف البورة بقسمة كل رقم فيه على رقم 
البؤرة (معلم بدائرة). ونظرا لأن كل رقم يقسم على ١‏ فلا يتم تغيير في أرقامه. 
۰ ۱ ج ۱ ٤٠‏ 


ویظهر الصف الجديد للمتغیر سب كما يلي : 


حں مزیج ال س سب صب صب الكمية 
° سب ۰ ١‏ _؟ ۱ ۶۰ 


وسيدخل في جدول الحل التالي للسمبلكس في نفس مکان صف ص, في 
احدول السابق. 
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جدول (ه) تحديد صف وعمود البورة وقيمة البؤرة في الجدول الثاني 


٠‏ (إجالي الربح) 


1 


عمود البؤرة 


الخطوة ٤‏ : يتم حساب القيم الجديدة لصف س, كما يلي : 


الجديد س, القديم س, رقم البؤرة - صف س, الجديد 
x ۱ - ١ = ۱‏ ۰ 
۲ 
x ۱ - ١ = ۰‏ ۱ 
۲ ۲ 
۳ = ۱ 3-5 ۱ × ۲ 
۲ ۲ ۲ 


۳۱۵ 


حم | حم 
€ 


۱ 
١‏ 
وحيث أن صف س, في الجدول الثالث في المكان التالي : 


۷ س١ ٠ ١‏ ۳ ل و 


اخطوة ۵ : آخیرا فان صفوف رن » حن - رن للجدول الفالث يتم 
حساگما. 
رن (للعمود س,) = ۷ × ۱ + ۵ × ۰ = ۷ جنیه 
رن (للعمود س,) = ۷ × ۰ + ۵ × ١‏ = ۵ جتيه 
رن (للعمود ص,) = ۷ × ۴ + ١ = ۲ × ٩‏ جنيه 
۳۲ ۲ 
رن (للعمود ص,) > ۷ × -۱ + 6 × ١‏ = ۳ جنیه 
۲ ۲ 
رن (لإجمالي الربح) = ۷ × ۰ + 6 ۷« ۶۰ = ۱۰ جنیه 


ویظهر صف صافي الربح للوحدة كما يلي : 


۳۱۹ 


س١‏ س ص ص۲ 

حن للعمود ۷ ۵ ۰ 0 
رن للعمود ۷ ۵ ۱ ۳ 
۲ ۲ 
عدن ءلم ا 
۲ ۲ 


جدول (5) جدول الحل النهائي بطريقة السمبلکس لمشكلة شر كة 
الأثاثات 


ویظهر ملخص لكل خطوات الر حلة الثالئة للتحسين بطريقة السمبلکس 
بالجدول (5). لاحظ أنه لأن کل رقم في صف حن - رن صفر أو سالب تکون 
قد وصلنا للحل الأمثل. 
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واخل هو : 

س, = ۳۰ مکتب ‏ س, = ۰ مقعد. 

ص, = صفر ساعات أعطال بقسم الطلاء. 

صم = صفر ساعات آعطال بقسم النجارة. 

الربح = 4۱۰ جنیه في الحل الأمثل. 

س سم هما المتغيران الأساسيان بالحل النهائي. ص,. ص, متغيرات غير 
أساسية ويساويا صفر. وهذا الحل يناظر النقطة ج في ال الببايي بشكل (۲) 
بالفصل السابق. 

ونظرا لإمكان الوقوع في خطأ حسابي أثناء الخطوات العديدة لطريقة 
السمبلکس, فمن المفضل تحقيق الحل النهائي. ويتم ذلك جزئيا بالنظر إلى 
القيود الأساسية لمشكلة شركة الأثائات ودالة الهدف والتعويض عن قيم الحل 
الأمثل. 

القید الأول : ۲ س, + س, < ۱۰۰ ساعة بقسم الطلاء 

۱۰۰ < 6۰ « ۱ 4 XY 


٩ ۰ ۰ < ۰۵ 


القید الثاني : ١‏ 4 س, + ۳ س, < ۲۰ ساعة بقسم النجارة 
Xf‏ ۳۰ + ۳۳ ويا .ع < 2۰ ۲ 
۰ < ۱۰۰ 

دالة الهدف : الریح = ۷ س, + ۵ سب 
ح ۷ >( ۰ ۳۳ + ۵ ير وع 


 -‏ 4۱ جنيه 


1۸ 


ملخص لاجراءات حل مشاکل التقصية بالبرجة الخطية 


قبل الانتقال إلى مواضيع يع أخرى لطريقة 2 السمبلکس. سنلخص ما تعلمنله 


حتى الآن عن كيفية حل مشاكل التقصية في البريجة الخطية : 


شكل دالة الهدف والقيود الفروضة على المشكلة. 
أضف متغيرات عاطلة لكل قيد يحتوي على متباينة أقل من او 


يساوي وإلى دالة امدف. 


صمم جدول حل مبدئي للسمبلكس بمتغيرات عاطلة الل 
الأساسي والمتغيرات سب سب.... مساوية للصفر. احسب قيمة 
رن » حن - رن هذا الجدول. 
نفذ الخمس خطوات التالية إلى أن تصل إلى الحل الأمغل : ٠‏ 
أ اختار المتغير ذو أكبر قيمة موجبة في الصف حن - رن 
ليدخل الحل. وهو عمود البؤرة. 
ب-. حدد الصف الذي سيتم استبداله باختيار الصف ذو 
أصغر كمية (غير سالبة) في عمود ناتج قسمة الكمية 
على عمود البزرة. وهذا هو صف البؤرة. 
ج- احسب القيم الجديدة لصف البؤرة. 
د- احسب القيم الجديدة لبقية الصفوف. 
ه- احسب قيم رن » حن - رن لهذا الجدول.. إذا وجدت 
أي رقم في صف حن - رن أكبر من الصفر ارجع إلى الخطوة 
الأولى وكرر العمل. وإذا لم تجد أي رقم في صف حن - رن 
أكبر من الصفر تكون قد وصلت للحل الأمثل. 


۱۱۹ 


المنغيرات الفائضة والمتغيرات الوهمية 
Surplus and Artificial Variables‏ 


كانت كل القيود التي تم دراستها حتى الآن من نوع أقل من أو يساوي 
<. وكما هو شائع في المارسة العملية -وخاصة في مشاكل التدنية في البرجه 
الخطية- هناك قيود أكبر من أو يساوي > وقيود العساوي =. ولاستخدام 
طريقة السمبلكس» يجب تحويل كل منها إلى شكل متساوية. وإلا فان طريقة 
السمبلكس لا تتمكن من الوصول إلى جدول الحل البدني. 

وقبل الانتقال للقسم التالي يبهذا الفصل والخاص بحل بمشاكل التدنية في 
البرمجة الخطية» سندرس كيفية تحويل مجموعة من القيود. 


القید ١‏ : ۵س, + ١٠س,‏ + سم > ۲۱۰ 
القید ۲ : ۵س, + ۰س = ٩۰۰‏ 
المتغيرات الفائضة Surplus Variable‏ 


تتطلب قيود الأكبر من أو يساوي> مغل القيد الاول. مدخل آخر عن مل 
تتطلبه قيود الأقل من أو يساوي< كما في مشكلة شركة الأثاثات. وحصاج إلى 
طر ح متغير فائض 17251816 5۳۵۱۵5 بدلا من إضافة متغير عاطل ٩۱2616‏ 
6 ,_ والمتغير الفائض يحدد كمية الحل الذي يفيض عن موارد القيد. 
ونظرا لأنه يناظر المتغير العاطل» فیطلق على المتغير الفائض في بعض الحالات 
متغير عاطل سالب 512616 7216824196. ولتحويل القيد الأولء نبدأ بطرح 
متغير فانض ص, لتحويل المتباينة إلى متساوية. 


۳۰ 


(عادة صياغة القید (۱) : هس + ١٠س‏ + سم اص, = ۲۱۰ 
وإذا كان حل البرنامج اخطي س, = ۰۲۰ سب = ۸ سم = ۵ فیمکسن 
حساب التغیر الفائض كما يلي : 

#۵س, + ۱۰س؛» + ۸سم -ص, = ۲۱۰ 

۵ + ۸۱۰۱ + 6*۸ دص = ۱۷۲۱۰ 


۰ + ۸۰ + ۰ -ص, - ۲۱۰ 
- ص = ۲۲۰-۲۱۰ 


ص, = ۱۰ وحدة فائض بالورد الأول 


ولا توجد خطوات آخری لاعداد القیود الأكبر من أو يساوي> للحل 
بطريقة السمبلکس. 


Artificial variable التغیرات الوهية‎ 


توجد مشكلة في حاولة استخدام القيد الأول (كما تم إعادة صياغته) في 
تصميم جدول الحل الأساسي. نظرا لأن کل المتغيرات الحقيقية ۲621 
۷۴6 مثل س,. س, جعلت قيمتها صفر في جدول اخل البدئي. ص, 


تأخذ كل القيم السالبة. 


۵ ×صفر + ۰>صفر + ۸×صفر - ص, = ۲۱۰ 
۰ - ص = ۲۱۰ 


ص, = -۲۱۰ 


۳۳۱ 


كل التغیرات في مشكلة البرمجة الخطية سواء كانت حقيقية أو عاطلة أو 
فائضة يجب ألا تكون سالبة في أي وقت. إذا كانت ص, = -۲۱۰ فمعنى 
ذلك أنه تم تعدي هذا الشرط اشام. 

ولحل هذه الشکلق نستخدم نوع أخير من المتغيرات يسمى المتغفيرات 
الوشمية ۷۵۲12۱6 [4:1112. حيث تضيف التغیر الوهمي أ, للقيود كما 

القيد الأول كاملا : 0س, + ١٠س,‏ + ۸س+-ص, + أ = ۲۱۰ 
ولا جعل المتغيرات س,» سب سم مساوية للصفر في جدول الل المبدائي 
للسمبلكس» واغا أيضا ص, التغیر الفائض. ما يجعل أ, = ۲۱۰. 


لندرس القيد (۲). هذا القيد معادلة فلماذا الاهتمام؟ ليمكن تضمينه ف 
جدول ال المبدئي للسمبلكس من الضروري حت في حالة قيود التس‌اوي أن 
نضيف متغير وهي إليه. 

إعادة صياغة القيد الثاي ۲۵س, + ۳۰س, + أى = ٩۰۰‏ 

والسبب في إضافة متغير ومي في قيود التساوي يقع في ضرورة إيجاد حل 
مبدئي للبرنامج اخطي بطريقة السمبلكس. في قيد بسيط مثل القيد الثاي» مسن 
السهل تخمين أن س, = صفر» سب = "٠‏ ستؤدي إلى ظهور حل مكن. ولكن 
ما هو الوضع إذا احتوت المشكلة على عشر قيود في شكل متساویات. جصوي 
كل منها على سبع متغيرات. سيكون من الصعب للغاية الحل بمجسرد النظر 
والوصول للحل البدني وياضافة متغيرات عاطلة مثل أ, يمكن تقديم حل مبدني 
بطريقة آلية. في هذه الحالة» حينما تكون سم س مساوية للصفر فإن أي = 
۰ 


۲ 


والتغیرات الوهمية ليس فا معنى في اسلالة الطبيعية ولیست أكثر من 
أدوات للحسابات للوصول إلى جدول الحل البدئي للبرنامج اخطي. وقبل 
الوصول للحل النهائي للسمبلکس, كل الحغيرات الوشثمية يجب أن تخرج من 
تشكيلة الحل. ويتم ذلك بمراعاة هذه المشكلة في دالة افدف. 


المتغيرات الفائضة والوهمية قي دالة ادف 


كلما ضیف متغير فائض أو وهمي إلى أحد القیود. يجب أن يضاف أيضا 
في بقية المعادلات وفي دالة افدف للمشكلة. كما فعلنا مع المتغيرات العاطلة. 
ونظرا لأن المتغيرات الوهمية يجب أن تخرج من الحل» يجب أن نخصص لكل منها 
تكلفة مرتفعة جدا حن. وفي مشاكل التدنيةء والمتغيرات ذات التكلفة المدخفضة 
هي أكثرها قبولا وأولها في الدخول في الحل. والمتغيرات ذات التكلفة الرتفعة 
تترك الحل بسرعة أو لا تدخل به أبدا. وبدلا من وضع قيم فعلية مل 
۰ جنيه أو ١‏ مليون جنيه لكل متغير وهمي, يمكننا امتخدام الرمسز م 
جنيه لتمثل رقم كبير جدا. 

والمتغيرات الفائضة مثل المتغيرات العاطلة ها تكلفة صفر. وإذا كانت 
المشكلة التي سنتناوها بالحل لما دالة هدف مثل : 

تدنية التكلفة = ۵س, + ۹س + ل/اسم 

وقيود مثل السابق ذكرهاء فان دالة امدف الكاملة والقیود ستظهر كما 

أوجد آدن تكلفة وس, + 9س, + لاسم + صفر ص, + م آ, + م أ, 

بحیث هس + ١٠اس,‏ + ۸سم - ١اص,‏ + ١أى‏ + صفر اہ = ۲۱۰ 


۱۳۳ 


۵س, + ۳۰س, + صفر سم + صفر ص, + صقر أى + ۱ب = qo‏ 


ملحوظة : إذا استخدم متغير وهمي (وهي حالة غير متكررة) فنعطي له 
قيمة - م لإبعاده من الحل. 


Solving Minimization Problem حل مشاكل التدنية‎ 


درسنا كيف التعامل بيانيا مع دالة الهدف والقيودالمرتبطة في حالة 
مشاكل التدنية. وتبقى دراسة حل نفس المشاكل باستخدام طريقة السمبلكس. 

ويجب على شركة الكيماويات الحديثة إنتاج ۱۰۰۰ كيلو من منج 
يحتوي على مزیج من الفوسفات والبوتاسيوم لأحد العملاء. ويكلف كيلو 
الفوسفات © جنيه وكيلو البوتاسيوم 5 جنيه للكيلو. ولا يمكن استخدام اكثر 
من ۳۰۰ كيلو من الفوسفات, ويجب استخدام على الأقل ۱۵۰ كيلو من 
البوتاسيوم. والمشكلة هنا هي تحديد المزيج ذو أقل تكلفة من الخامتان. 

وبمكن صياغة هذه المشكلة رياضيا كما يلي : 

تدنية التكلفة = ۵س, + "سم 


بعيث س + سم = ٩۰۰۰‏ كيلو 


س۱ < ۳۰۰ كيلو 
سب > ۱۵۰ كيلو 
س, ۰ سب کصقفر 
حيث : 


س = عدد كيلوات الفوسفات . س, = عدد كيلوات البوتاسيوم. 


Y4 


لاحظ وجود ثلاث قیود. بدون حساب قيد عدم السليية. الأول قیسد في 


صيغة معادلة. الثاني آقل من أو يساوي. والثالث أكبر من أو يساوي. 
التحليل البياي Graphical Analysis‏ 


لتفهم المشكلة أسر ع» قد يوضحها لك التحليل البياي. فيوجد متغبران 
قرار س,» سب. فنخصص للأول اور الأفقي وللثان احور الرأسي حتى بمكننل 
رسم القيود ومنطقة الإمكانيات» وحيث أن أول قيد س, + س, = ۱۰۰۰ 
هو متساوية» فيجب أن يقع الحل في مكان على الخط أب ج شكل (۳). 
ويجب أن يقع بين نقطة أ. ب نظرا للقيد س,<۳۰۰. والقيد الفالث سم > 
۰ قيد فائض (أو غير مقيد) نظرا لأن س, ستكون مباشرة أكبر من ١6١‏ 
كيلو إذا ما نفذنا أول قيدان. ونظرا لأن المنطقة الممكنة تتكون من كل التقاط 
على الخط أ ب. فان الحل الأمثل سيقع في نقط الأركان لمنطقة الإمكانيسات 
(حتى ولو كانت المنطقة في شكل خط مستقيم) لذلك فان الحل مسيكون إما 
النقطة أ أو النقطة ب. ويظهر التحليل السريع أن آدن تكلفة تقع في الركن ب» 
أي س, = ۳۰۰ كيلو فوسفات» س, = ۷۰۰ كيلو بوتاسيوم. وإجمالي 
التكلفة ۵۱۷۰۰ جنيه. 

ولا تحتاج إلى طريقة السمبلكس لحل مشكلة شر كة الكيماويات الحديثة, 
ولكن ليست كل المشاكل ذه البساطة. فبصفة عامة, يجب أن تتوقع وجود 
عديد من المتغيرات وعديد من القيود. دف الفقرات التالية إلى عرض التطبيق 
المباشر لطريقة السمبلكس لمشاكل التدنية. 


YYo 


س, + سم ۱۰۰۰ 


س, ۱۰۰ ۸۰۰ fo ee‏ ۳۲۰۰ 
شكل (۳) منطقة الإمكانيات لشركة الكيماويات الحديثة 


تحويل القيود ودالة المدف 


الخطوة الأولى هي تطبيق ما تعلمناه في الفقرات السابقة لتحويل القيود 
ودالة الهدف إلى الشكل الناسب لطريقة السمبلکس. 
وقيد التساوي س, + سب = ۰ يرتبط ياضافة متغير وهمي أ,. 
سم + سم + ار ۱۰۰۰ 
والقيد الثايی س, < ۳۰۰ یتطلب إضافة متغیر عاطل للطلق عليه ص,. 
س, + ص, = ۳۰۰ 
والقید النالث س, > ۱۵۰ والذي يحول إلى معساوية بطرح التغیر 
الفانش س, واضافة متغير وهمي أ كما يلي : 
سب - صم + أن = ۱۵۰ 


۳۳۹ 


أخيراء فان دالة امدف تدنية تكلفة = 6س, + اسم يعاد صیاغتها كمد 
يلي : 

أوجد آدن قيمة س, + 5س, + صفر ص, + صفر ص, +م آ, + م أب 

ويتم إعادة صياغة القيود كما يلي : 

س, + س, + ص, + ص, + أى + صفر أ = ۱۰۰۰ 

س, + صفر س, + ص, + صفر ص, + صفر أى + صفر آم = ۳۰۰ 

صفر س, + س, + صفر ص, + ص, + صفر أى + أى = ۱9۰ 

سب سب ص صب أن أ, > صفر 


قواعد طريقة السمبلکس لشاکل التدنية 


مشاکل التدنية تمائل مشاکل التقصية الشسروحة في هذا الفصل. 
والاختلاف بينهما یقع في صف حن - رن. نظرا لأن هدفنا هو تدنية التكلفة فلن 
المتغير الجديد الذي سیدخل إلى ال في كل جدول (عمود الب رة) سسيكون 
لمتغبر ذو أعلى قيمة سالبة في صف حن - رن (كان في مشاكل التقصية ذو أكبر 
قيمة موجبة). وبالتالي نختار المتغير الذي يخفض التكاليف إلى أقصى درجة. وف 
مشاكل التدنيةء نصل للحل الأمثل عندما تصبح كل الأرقام في صف حن - رن 
صفر أو موجبة بعكس النمط الستخدم في مشاكل التقصية. وتبقى بقية 
خطوات السمبلكس كما هي كما يلي : 


-١‏ اختار المتغير ذو أكبر قيمة سالبة في صف حن - رنء ولكي يدخل 


۳۳۷ 


۲- حدد الصف الذي سيتم استبداله بتحدید الصف ذو أقل قيممة 
(غير سالبة) في عمود الكمية على البؤرة. وهذا هو صف 
البؤرة. 

#-- احسب القيم الجديدة لصف البؤرة. 

-٤‏ احسب القيم الجديدة لبقية الصفوف. 

ه- احسب قيم رن » حن - رن بهذا الجدول. وإذا وجدت أي أرقام 
في حن - رن أقل من صفر ارجع إلى الخطوة .١‏ 


ل التدنية و 00 ا 


والخل الذي وجد أقصى (-تكلفة) يكون أيضا أدئ تكلفة. ويؤدي 
ذلك أيضيا إل قطي نفس إجراءات السمبلكس المستخدمة في مشاكل التقصية 
زذ را هت 2 ویر الوحيد هو أن دالة افد يتم ا ف 


0 م 3 5 0 8 ا - و وب برد 
و E. N:‏ : 0 2 فص 9 
رط زه 8 5 ۲ 


E 


YA 


جدول الحل الأول لمشكلة شر كة الکیماویات 


يتم تصميم جدول الحل الأول كما في طريقة التقصيسة. وأول ثلاث 
صفوف يظهرا في الجدول التالي. لاحظ ظهور التكلفة م جنيه مع المتغير الوسي 
آ, و ام » ومعاملهم كما لو کانوا أرقاما كبيرة جدا. ويؤدي ذلك إلى دفع 
المتغيرات الوهمية خارج الحلول بسرعة نظرا لارتفاع تكلفتهم. 


ene o و١‎ ٠ هه‎ ١ 4 1 م‎ 
و‎ ۰ ۰ ۰ ۱ ۰ ۱ ١ص‎ 1 
10۰ ۱ ۰ ۱- ۱ ۰ اپ‎ 1 


وتحسب الأرقام في صف رن بضرب عمود حن في أقصى يمين الجدول في 
الرقم المناظر في كل عمود آخر. ثم ندخل النتيجة في جدول (7). 


۳۳۹ 


جدول (۷) جدول اخل البدئي شركة الکیماویات 


جن مزیج ام 3 ات تر ساس 

ها أو N‏ لو لد tas‏ 

۳۰ هم هم هم‎ 4 o» ۱ ص‎ ٠. 

م اپ ٠ o‏ ۱ ۰ ۱ 00 صف البؤرة 
رقم البؤرة 


له 0 50م ٠‏ ممم 
جد "رد مب ۲ب ۰ 1 ۰ ۰ 


نع ت 


عمود البؤرة 


رن رلعمود س,) = م × ١ ۰ + ١‏ + م × ۰ = م جنیه 

رن (لعمود سب) = م × ۱ + ۰ +م ۱۱ ع لكام 

رن (لعمود ص,) = م × ۱ + ۰ × ۱ ما 

رن (لعمود ص,) = م × دا ماع سم 

رن (لعمود أ,) = م × Xp+» xX . +٩‏ و دم 

رن (لعمود أ,) = م × . + +٠ × ٠‏ م× 9 دم 

رن (لإجمالي التكلفة)- ۱۰۰۰۱۷۵ + ۳۰۰۰ + عم = .هوام 


ويتم تحديد قيمة حن - رن كما يلي : 


(° 


س س۲ ل ص ؟ ۹ 5 

جن م6 ۹ ۰ ۰ م و 
رد 3 ٣‏ ین ۴ ۴ 
اح لحرن مب 4+۲ ٠‏ 1 ۰ ۰ 


وتم الوصول إلى هذا ال اليدئي بجعل كل المتفسيرات سره مه صء 
مساوية للصفر. والمتغيرات الأساسية الحالية هي أ, = ۰ ص = ۳۰۰ 
أ = ۰ ويمكن تمثيل هذا الحل في شكل متجهة عمود كما يلي : 


۳ ۰ 
س٣‏ 0 
۳ = ۳۰۰ 
ص 
4 ل 
1" ۱9۰ 


وارتبط ذا الحل تكلفة مرتفعة للغاية وهي ٠‏ 6١١١م‏ جنيه. ونعلم أنه 
مكن تفیش هذه التكلفة بدرجة كبيرة. نستکمل فيما يلي إجراءات المل. 


تصمیم جدول اخل الثاي 


۳۱۳۱ 


في صف حن - رن بجدول (۷) وجدنا قیمتان سالیتان سب سب. يعني 
ذلك في طريقة السمبلکس ولشاکل التدنية أن الحل الأمثل لم نصل إليه بعسد. 
وعمود البزرة هو ذو أعلى قيمة سالبة بصف حن - رن وكما في جدول (۷) 
نجد عمود س, ما يعني دخول س, بالحل بالجدول الثابي. 

ما هو المتغير الذي سيترك اخل ليفسح مكانا للمتغير الخديد سم؟ نقسم 
عناصر عمود الكميات على القيم المناظرة بعمود البورة. 


Noe 
= - ,) لصف‎ 
١ 
fe 
لصف ص, = = (قيمة لافائية لذلك يهمل)‎ 
10۰ 
راصغر ناتج قسمة سيكون صف البؤرة)‎ ٠١١ = 5006 
١ 
ونظرا لأن صف البؤرة هو صف أب. ورقم البؤرة هو في تقاطع عمود‎ 
س, وصف أم.‎ 


نصل إلى الصف الجديد في جدول السمبلكس التالي بقسمة كل عنصر في 
صف البؤرة على البؤرة .١‏ ما يترك قيم صف البورة القديم كما هو. عدا أنه 
أصبح يمثل حل للمتغير سب. ويتم تعديل الصفان الاخسران بتطبيق المعادلة 
المذكورة في الخطوة .)٤(‏ 


۲ 


الرقم بالصف ‏ الرقم بالصف مس 
الجديد القدم 
الصف أ 
۱ 2 ۱ > 
١ 5 5‏ 2 
۰ = ۰ ت 
٠ = ۱‏ 5 
۱ = ۱ 2 
۳۹ ۳۳ 
6م ع وم — 
الصف ص١‏ 
۱ > ۱ 5 
۱ = ۱ - 


.ما = ۰ د 


صف رن 
رن (للمتغير س,) = م × ١‏ + 


(الرقم أعلى أو 
أسفل رقم البؤرة) 


e X4+) Xo 


2 


رالرقم المناظر في الصف 
الجديد س١)‏ 


' رن (للمتغير س,) = م × . + .»اه ۱ ۱ 2< 1 


ارا 


رن (للمتغير ص,) = م × ۰ + ۰ × ۱ + >« .  <‏ 

رن (للمتغير ص,) = م × ١‏ + ۲ ۲۳۳۳۱۰۳ 

رن (للمتغير أ,) = م × +١‏ ۰ × +54 <ا. دم 

رن (للمتغير أ,) = م ۱-۷( .»ا. + 5 × وج -م+ه 

رن (لإجمالي التكلفة)- ع<۸۵۰ + ۵ + ۱۵۰۱۱۱ 
٩۹۰۰4۲۵۸۵۰ =‏ 


وتظهر نتائج هذه احسابات في جدول (۸). والعمل في آخسر الجدول 
الثایي هو أ, = ۸۵۰ ص, = ۰۳۰۰ سب = ۱۵۰ سن صب أ, لیسوا في 
متغیرات الحلول مالیا وقيمة كل منهم صفر. ومازالت التكلفة عند هذا 
المستوى مرتفعة ۵۸۵۰ + ٩۰۰‏ جنیه. وهذه الاجابة ليست مثلی نظرا لأنه 
ليس كل رقم في صف حن - رن صفر أو موجب. 


جدول (۸) الجدول الثاني للحل في طريقة السمبلکس 


ص 
5 اج ۰ ١‏ لو ام ۱ ۰ البؤرة 
رف م NE EA SS ٩‏ 


۰ ۰ م‎ ۳ OS O | ی‎ 


عمود البزرة 


۲۳ 


عمود البؤرة الجديد هو عمود س,. ولتحدید أي متغیر سيترك الحل 
الأساسي لیفسح مکان للمتغير س, تختبر عمود الكمية مقسوها على العنار 


المناظرة في عمود البرة. 
No.‏ 
للصف أو ب - ۸۵۰ 
١‏ 
۳۰۰ 
لصف ص, < ل = ۳۰۰ (أصغر ناتج قسمة) 
۱ 
۱6۰ 
للصف ص = = ما لافاية 


ونظرا لأن التغیر ص, سيستبدل بالتغیر س, فان رقم البؤرة تم تمييزهما في 
جدول (۸). 
ولاستبدال صف البورق يتم قسمة كل رقم في صف ص, على ١‏ (رقم 
البؤرة) نما يترك الصف كما هو. ويظهر الصف الجديد س, في الجدول اطدید 
رقم .)٩(‏ وتظهر الحسابات الأخرى دول الحل الثالث كما يلي : 


۱۳۰ 


و << 0 و كز ۱ 


۱ ۱ ۸۱۱-۰ 
۰ ۷ ۰ - = 4 ۰ × ٩ هوه‎ 


٩ ۰ =‏ ۶« ۱ و 2 ۰ ا و ۸ ٩‏ 


٩ - ٩ - ٩‏ ۶« ۰ = ام كاه 
٩ - ٩ = ٩‏ « ه ٠‏ حت و او ۸*۶ 4 
_١-- 9‏ ۱ 7۶ ه ٩ > ١‏ - ۰ ۶« ۰ 


۳۰۸۰ <* ۰ - ٩6 ۰ = ۷ ۵۰ ۳ ۰ X § ۸۵ ۰ = و06‎ 


رن (للمتغير س,) = م × ۰ + ۵ × ×٩٦ +١‏ و حدم 

رن (للمتغير س,) = م × . + © ×« + ۱ 5-١‏ 

رن (للمتغير ص,) = م × -۱ + ۵ × ۱ + ٦‏ × م ع + 

رن (للمتغیر ص,) = م × ۱ + ۵ ۰۷ ۲۱۲ 2۱-۷ م-۷٩‏ 

رن (للمتغير آی = م ۱۷+ ۵ × +٠١‏ × عم 

رن (للمتغير أ,) = م × ١-‏ + © × + ¶ × وع-م+ه 

رن (لإجمالي التكلفة)= م۵۵۰۱ + ۳۰۰۵ + ۱۵۰ 

۲۶۰۰۱4۵۵۵۰ = 

قد يبدو أنه من الأكثر فعالية استبدال صف أ, بدلا من استبدال مف 
ص, ما يؤدي إلى استبعاد آخر متغير وهمي وقيمته الكبيرة م جنيه من الحل 
بطريقة السمبلكس لا تستخدم دائما أقصر طريق للوصول إلى الحل الهائي. 
ومع ذلك يمكن التأكيد أا ستصل بك إلى الحل الصحيح في النهاية. 


۱۳۹ 


جدول (8) الجدول الثالث للحل في طريقة السمبلکس 


جن مريج ‏ © 5 ٠‏ ۰ 
الحل س سب ص۱ ص 


رن م OE‏ ۳۳ 
جر رن ۰ ۰ م- e‏ -م+ 1۹ 


مم 
1" 


و 


و" 
۲-۲" 


۱۵۰ 
02۰م 


۳۶۰۰۰ 


5 
ل سپ ل ص ا ا 


عمود البؤرة 
العمود 
س س“ ص 
e 3‏ 5 ۰ 
رن 9 ۱ Ha‏ 
اح رن 0 ٠‏ -ع61 


ون 
+p”‏ 


“e 


م 
م۲ 
۱-۲" 


وال في آخر ثالث تحسين لم یصل إلى الثالية بعد نظرا لأن قيمة عمود 
ص, يحتوي على قيمة سالبة في حن - رن. لاحظ أن إجمالي التكلفسة في فاية 
الجدول الثاني أقل من التكلفة بالجدول الأول وهي بدورها أقل مسن التكلفة 
بجدول الحل المبدئي. فنحن في الاتجاه الصحيح وأمامنا جدول أخير. 


ضرف 


ابحدول الرابع للحل بطريقة السمبلکس 


عمود البورة في هذا الجدول هو عمود صء. ونتيجة القسمة التي تحدد 


صف البؤرة تحسب كما يلي : 
00۹ 
۵٥۵۰١ = 5 ۳‏ (الصف الذي سیستبدل) 
۱ 
۳۰ 
لصف ص, = ل = ما لافاية 
م 6 ۱ 
ا = لا تؤخذ في الاعتبار لأنها سالبة) 
_1 


يتم قسمة كل رقم في صف البؤرة على البؤرة (مرة أخرى كانت 
بالصادفة .)١‏ وتحسب قيم الصفان الآخران كما يلي : 


(FA 


و ۰۱-۰ 

۰ ۲۶ ۱2- 

۱-٩ 
۱ ۶۱ - = 


٩ 2 ٩ پم‎ = 


و ¬ < ۷ ۰۱-۰ -۱ 


۱- ۷ ۵۵۰ - 6 ۰ = VY 6۰ Xof oo = ۵ 


رن (للمتغیر س,) = ۰ × ۰ + 6 × ۱ + ×٩‏ ۰ < م جنیه 


رن (للمتغیر س,) = . × ه + ۵ ۶ ۰ + 2۱۷ " 
رن (للمتغير ص,) = . × ۱ + © ۱۷+ ۱ 2۱-۷ -۱ 
رن (للمتغیر ص,) = ۰ ۷ ۱ + ۵ ۰ + 5«ا. ده 
رن (للمتغیر أ.) = . ۵+۱۷ ۰۷ ۱ ۱۷ < عه 
رن (للمتغير أى) = , × -ؤ + © × +١‏ × ده 


رن (لإجمالي التكلفة)- ۵ + ۳۳۰۰۰۵ + ۷۱۰۰ ع ۵۷۰۰ 


العمود 
س سب ص صم أو 5 
ع 9 للك الم CS ٩‏ 
۳ ۵ ۹ ۱ ۰ ۹ ۰ 
عندده 2 ' : 1 ی 


۱۳۹ 


وبفحص صف حر - رر في جدول (۱۰) وجدا أصفار أو قيم موجبة. 
لذلك فان الجدول الرابع يعتبر جدول الحل الأمثل. وال س, = ۰۳۰۰ سب 
= ۷۰۰ ص, = ٠١‏ ه. والمتغيرات الوثمية تساوي الصفر وكذلك ص.. 
وبالتعبير عنها بالصيغة الإدارية, فان قرار شركة الكيماويات هو مزج ۳۰۰ 
كيلو من الفوسفات س, مع ۷۰۰ كيلو من البوتاسيوم س, ما يؤدي إلى تحقيق 
فائض في البوتاسیوم قدره ۰ كيلو أكثر من الاحتياجات اللازمة للقيد س ب> 
6 وتكلفة هذا الحل هي ۵۷۰۰ جنيه. 

وإذا رجعنا إلى شكل (۳) سنجد أن النتيجة تتطابق مع الإجابات التي 
حصلنا عليها بالحل البياي للمشكلة. 

وبالرغم من إمكان حل مغل هذه المشاكل الصغيرة بيانياء فان مشاكل 
مزيج المنتجات يفضل حلها باستخدام السمبلكس وباستخدام اخاسبات. 


جدول (۱۰) الجدول الرابع للحل بطريقة السمبلكس لمشكلة شركة 


الكيماويات 

ل TOE‏ ۰ م 

الحل سب سب ص, ص 1 3 الكمية 
٠‏ ص .۰ ۾ -۱ ۱ ۱ ۱ 9۰ 
۵ سم ۱ ...۰ ۱ ۰ ۰ ۰ ۳۰۰ 
۷ سپ هم ۱ ۱ ۰ ۱ ۰ ۷۰۰ 

ژد ¢ با ۱ ۰ 5 ۰ O:‏ 
مد رن ١‏ م م 


(° 


ملحص لاجراءات حل مشاکل التدنية بالبريجة الخطية 


كما لخصنا خطوات حل مشاکل التقصية باستخدام طريقة السمبلکس 
ما يلي خطوات حل مشاکل التدنية : 
-١‏ صمم دالة افدف للبرنامج اخطي والقبود. 
۲- أضف متغیر عاطل لكل قيد آقل من أو يساوي ومتغسيرات فانضة 
للقيود أكبر من أو يساوي, وكل من التغیرات الفانضة والومية إلى 
کل متساوية. ثم أضف کل هذه التغیرات إلى دالة احدف. 
۳- صمم جدول حل مبدئي لطريقة السمبلکس بوضع التغیرات العاطلة 
والوشمية في الحل والتغیرات الأصلية (س) مساوية للصفر. واحسسب 
قيم كل من رن » حن بالحدول. 
4 - نف الخطوات الأربعة التالية إلى أن تصل إلى حل أمثل : 
أ- اختار المتغير ذو أعلى قيمة سالبة في صف حن - رن ليدخل في الحل. 
وبمثل عموده عمود البژرة. 
ب- حدد الصف الذي سيستبدل باختيار آقل قيمة (غير سالبة) الحاصل 
قسمة الكمية على البؤرة. وهو صف البؤرة. 
ج-احسب القيم الجديدة لصف البؤرة. 
د- احسب القيم الجديدة لبقية الصفوف. 
ه-احسب رن » حن - رن بالجدول. وإذا وجدت أي قيمة أقل من الصفر 
في حن - رن ارجع إلى خطوة أ. وإذا لم تجد أرقام أقل من الصفر تكون 
قد وصلت للحل الأمثل. 
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بعض اخالات اخاصة حين استخدام طر يقة السمبلکس 


ذکرنا في الفصل السابق بعض اخالات الخاصة التي يمكن أن تظهر عند 
حل مشاکل البرمجة الخطية بيانيا. وسندرس هنا هذه الحالات بالاشارة إلى طريقة 


السمبلكس. 


عدم وجو د منطقة إمكانيات Infeasiability‏ 


تحدث حالة عدم وجود منطقة إمكانيات حينما لا تجد حل يلبي كل قيود 
المشكلة. وفي طريقة السمبلکس, يمكن التعرف على عدم إمكان ال بالنظر إلى 
آخر جدول. سنجد القيم بصف حن - رن باشارة مناسبة للوصول للحل 
الأمثل» ولكن متغير وهمي أ. سيكون في مزيج الحل. 

ويوضح جدول (۱۱) الجدول الأخير لطريقة الس مبلكس لمش كلة 
افتراضية للتدنية باستخدام البرمجة الخطية. ويعرض الحدول مثال لمشكلة مصاغة 
بطريقة غير مناسبة» رعا تحتوي على تعارض بين القيود. ولا يوجد حل مكن 
نظرا لأن المتغير الوهمي أ يبقى في تشكيلة الحل بالرغم مسن أن قیسم حى - رن 
تظهر قيم موجية أو صفر (معيار الوصول إلى اخل الأمثل). 
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جدول )١١(‏ مثال لعدم وجود منطقة إمكانيات 


ن هز © ۸^ ۰ 9 م ۴ 

ال س, س ص صم أو أي الكمية 
و سپ ١‏ هم -۲ ۳ وا ۰ ۰۰ 
۸ سب مه و ۱ ۲ ¥ ۱.۰ 
م 5 ۰ ۰ ۰ ۱ ل ۱ ۷۰ 


رن ۵ م - ۵۱ -۲۱م ¢ ۵۲۰۲۱۸۰۰ 
ن رن 2 . ۲ ۳۱-۵ ۲۱۵۲ ه 


Unbounded Solutions اخلول اللافائية‎ 


اخلول اللافائية هي التي ها حل لا نمائي. وتحدث في مشاكل التقصية 
فمثلاء حين إمكان جعل أحد التغیرات الأساسية كبير جدا بدون التعدي على 
أحد القيود (راجع شكل (۱۳)). ويمكن اكتشاف في طريقة السمبلكس شوط 
اللافائية قبل الوصول إلى جدول الحل النهائي. سنلاحظ وجود مشكلة في 
تحديد أي المتغيرات يجب استبعاده من تشكيلة الإنتاج. والإجراء الذي نتبعسه 
كما شرحنا في هذا الفصل. هو قسمة كل كمية على الناظر ها بعمود البؤرة. 
والصف ذو أصغر معدل موجب يتم استبداله ولكن إذا ما وجدنا كل تواتسسج 
القسمة سالبة أو لا ائيةء فيدل ذلك على وجود مشكلة حلول لا فائية. 

ويوضح جدول (۱۲) الجدول الثاني في حل إحدى مشاكل التقصية 
بالبرمجة الخطية بطريقة السمبلكس. ويوضح مشكلة اللافائية. فالخل ليس أمفل 
نظرا لأن كل القيم في صف حن - رن إما صفر أو سالبة» كما هو مطلوب في 


(4 


مشاكل التقصية. والتغیر الاي الذي يدخل إلى الحل هو س,. ولتحديد أي 
امتغيرات سيترك الحل, نفحص نتيجة قسمة غناصر عمود الكمية على عناصر 
عمود البؤرة وهو س,. 


+۳ 
العدل بصف سي : سس 
۱ 
۱۰ قيم سالبة - غير مقبولة 
العدل بصف سب : سس 
أ 
جدول )١7(‏ توضيح مشكلة الخحلول اللاهائية 
مز 6 ۸ ۰ ۰ م م 
اخل سب س ص" ص آو 3 الكمة 
۵ سپ ۱ ۰ ۲-2 ۳ و ۰ 
م سپ ۰ ١ ٩‏ ۲ ۲ ۱۰۰ 
م آپ هم ۰ ۰ ۱ توا ۱ ۲۰ 


رن 6 ۸ ۲ ١عا-م ‏ ام هم ۲۰+۱۸۰۰م 


جن رن ۰ ۳ ۲ ۳۱-۶۵ ۲۱۵۲ ۰ 


ونظرا لأن کل من رقمي عمود البؤرة سالبان. سيؤدي ذلك إلى حل لا 
ماني. 


4 


Degeneracy التحلل‎ 


يحدث التحلل حين استخدام طريقة السمبلكس خل البرنجة الخطية. 
وعندما تحتوي مشكلة على قيود فائضةء أي قيد أو أكثر بالبرنامج يجعل قیسد 
آخر غير ضروري. فمثلاء إذا كان لاحدی الشاکل القيود الثلائة التالية 

س, < ۱۰ سم < ۰۱۰ س, + سم < ۲۰ فان القید الأخير غر 
ضروري لأن أول قیدان يجعلان فانض ویظهر التحلل عند قسمة الکمیات على 
عناصر عمود البزرة فاذا كان هناك تمائل في آصغر قيمة فان ذلك دلیل على 
تحلل الشکلة. 

یوضح شکل (۱۳) مثال لتحلل مشکلة. في هذه الرحلة من التحسین 
لبرنامج خطي باستخدام السمبلکس, فان التغیر التالي الذي بدخل لتشكيلة 
الحل سیکون سم ونظرا لأنه ذو القيمة الوجبة الوحيدة في صف حن - رن. 


تحسب العادلات كما يلي : 
۱۰ 
لصف س, : س -..ء 
۱ 
٤‏ 
۲۰ 
للصف ص : لد هو 
٤‏ تائل أقل القیم 
۰ دليل على التحلل 
العدل بصف صم : س - 6 
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جدول (۱۳) مشکلة توضح حالة التحلل 

حن مر ۵ م ۲ ۱ م 1 

اخل س سم ص صې اپ آم الكمية 
۸ سب ۱ ۱ ۱ ۲ ٠ ٠‏ ۱۰ 

٤ 
۲۰ و هه‎ E و‎ E وین‎ 
۳ 
۱۰ ۱ ۰ ۲ ۲ صم ۲ اء‎ ٠ 
0 

رن ۲ ۸ ۸ ۱۹ ۰ ۰ ۸۰ 

سرن ۴ ۰ هټ و : 1 


عمود البؤرة 


ويؤدي التحلل نظريا إلى موقف یعرف بالدائري وفيه تقل حسابات 
السمبلكس للخلف وللأمام بين نفس اخلول غير المثالية» أي تدخسل متغير 
جدید. ثم تستبعده في جدول تالي» ثم تعيد إدخاله ثم تستبعده. وأحد الطرق 
البسيطة لمواجهة هذه المشكلة تتم بأخذ أي صف (س, أو سم في هذه الحالة) 
عشوائيا. وإذا كنا غير محظوظين وحدث الدوران, نرجع وتختار الصف الآخر. 


۱:۹ 


وجود أكثر من حل أمثل 


يحدث أكثر من حل أمثل إذا ما نظرنا إلى جدول الحل النهائي لطريقة 
السمبكلس. إذا وجدنا قيم حن - رن مساوية للصفر لأحد المتغيرات التي 
ليست عزیج الحل» نجد اكثر من حل أمثل. 

لندرس جدول (4 )١‏ کمثال. نجد جدول حل فائي لمشكلة تقصية» وكل 
قيمة في حن - رن صفر أو سالب» يدل على الوصول إلى الحل الأمثل. والحل 
هو سب = ٩‏ ص, = ۳ والوبح = ۱۲ جنيه. لاحظ أن المتغير س, بمكن أن 
يدخل في تشكيلة الحل بدون زيادة أو تخفيض الربح. والحل الجديد عکن أن 
يكون س, في الحلول يصبح = , سم = ۲/۳ والربح مازال = ۱۲ جنیه. 
لاحظ أن المتغير س, في ال الأساسي» سسيصبح س, = ”ا س, = ۲/۳ 
والربح مازال = ۱۲ جنيه. هل يمكنك تبديل جدول (5 ۱) لإثبات ذلك؟. 
يمكنك ملاحظة, أن هذا المثال عن الحلول المثلى البديلة يناظر الحل اليا 
الظاهر بشکل (۱۵). 

جدول (۱4) عرض لمشكلة ها أكثر من حل أمثل 


٠ ۰ ۲ ۳ مزیج‎ ۳3 


اخل س, ص٣‏ ص١‏ ص» الكمية 
٩‏ سپ ۲۰ ۱ ۱ ۰ ۹ 
۲ 
۰ ص ۲ ۱ ۰ ۱ ۱ ۳ 
۲ 
رن ۳ ۳ ۲ ۰ ۱۲ 
حت رن 1 3 ۱ ٠‏ 


۱۷۲ 


ملعص 

درسنا في الفصل السابق استخدام طريقة الحل البيايي لحل مشاکل البرجة 
الخطية التي تحتوي على متغیران قرار فقط ودرسنا في هذا الفصل طريقة 
السمبلكس والتي تتضمن إجراءات مرحلية للوصول إلى حل أمغفل لشاکل 
البرمجة الخطية من أي حجم. وهي تتكون من سلسلة من القواعد التي تفحص 
تقاط الأركان بطريقة منظمة. و کل خطوة تحر كنا نحو الحل الأمغل بزيادة الرسح 
أو تخفيض التكلفة وتلتزم في كل الوقت بمنطقة الامکانیات. 

ودرسنا كيفية تحويل القيود الأقل من أو يساوي والأكبر من أو يساوي 
إلى متساويات تصلح لطريقة السمبلكس. ويتضمن هذا التحويل إضافة 
متغيرات عاطلة, متغيرات فائضةء ومتغيرات وهمية. ونصمم جدول اخل البدني 
والذي يوضح البيانات الأصلية للمشكلة. كما يحتوي على صف يوضح 
معلومات عن الربح أو التكلفة وصف لصافي التقييم. ويوصف الصف الأخسير 
بأنه صف حن - رن ويفحص لتحديد مدى الوصول إلى الحل النهائي. ویوضح 
أي المتغيرات ستدخل بعد ذلك في تشكيلة الحل» أو الحل الأساسي إذا كان 
الحل الحالي غير أمثل. 

وتتکون طريقة السمبلكس من حمس خطوات : )١(‏ تحديد عمود البؤرق 
(۲) تحديد صف البؤرة وقيمتهاء (۳) استبدال صف البؤرةء (4) حساب القيم 
الجديدة لكل صف آخر بالجدول» و(ه) حساب قيم صفوف رن و حن - رن 
وفحصهما للمثالية. وكل جدول في هذه الإجراءات المرحلية تم شرحه لمشاكل 
التقصية ولمشاكل التدنية. 


۲:۸ 


أخيراء درسنا مجموعة من الحالات التي تمل صعوبات في الحل باستخدام 
طريقة السمبلكس لمشاكل البريجة الخطية. وقد عرضنا أمثلة لمشاكل عدم وجود 
منطقة (مکانیات, حلول لا فائيةء التحللء وتعدد الحلول المثلى للفس المشكلة. 

وبالرغم من أن المشاكل الكبيرة للبريجة الخطية تساعد في تفسهم كيفية 
حلها يدوياء فان المهدف من هذا الفصل هو المساعدة في تفهم كيفية عمل طريقة 
السمبلكس. فتفهم القواعد الأساسية سيساعدك في تفسير وتحليل الأسس 
لقضايا آخری, والإجابة على الأسئلة عن المشاكل التي تواجهها بعد الوصسول 
إلى الحل الأمثل والتي يطلق عليها تحليل الحساسية أو تحليل ما بعد المثالية. 


4۹ 


تطبيقات محلولة 


تطبيق محلول رقم (۱) 


حول القيود التالية ودالة الهدف إلى الشكل المناسب للاستخدام في طريقة 


السمیلکس : 


تدنية التکلفة = ۶س, + اسم 


کیت ۳س, + سب = ۳ 


س ۱ + سم < ۳ 
اخل 
تدنية العكلفة سه + اس + صفر ص, + صفر ص, + م آ, + م أ 
بحیث ۳س, + سب +۱ ۳ 
۶س۱ + سم ا ص١‏ + ۱ = 
تطبیق حلول رقم (۲) 
حول مشكلة البرمجة الخطية العالية : 


۲۵۰ 


حث ۲س, + اسم 2 ٤١‏ 
س, + سم ج ۳۰ 


الحل 

نبدأ باضافة متغيرات عاطلة وتحويل التباینات إلى متساویات. 

تقصية الریح ٩س,‏ + لاس, + ۰ ص, + ۰ ص" 

یت اس, + اسم + ۹ص + «صب = 6 
اس + لاس, + ۰ ص, + ۱ص» = ۳۰ 


ويظهر جدول الحل الأساسي كما يلي : 
جن شک ٩‏ ۷ ۰ ۰ 
الحل اس. ‏ سب ص ص الكمية 
: ف () ۱ ۱ ۰ 4٠‏ 
۰ س ۱ ۳ ۰ ۱ ۳۰ 
۷" ۹ ۰ ۰ 
نزن ۹ ۷ ١‏ : 


ویظهر فیما يلي جدول الخل الثاني والالث وبعسض من اخسسابات 
الرتبطة. ویظهر الحل الأمثل في الجدول الثالث وهو : 

س, = ۰۱۸ سم = 4 ص, = صفرء ص = صفرء 

والربح = ۱٩۰‏ جنيه 


3 


الخطوتان ١‏ ۲ : للانتقال من أول جدول إلى الجدول الناین, نلاحظ أن 
عمود البؤرة رفي الجدول الأول) هو س ذو أعلى قيمة حن - رن ٩‏ جنيه. 
وصف البؤرة ص, نظرا لأن ٠‏ 7/4 أقل من ۱/۳۰ وقيمة البزرة ". 

الخطوة ۳ : نوجد الصف الجديد س, بقسمة كل رقم قي صف ص 


القديم على رقم البؤرة أي : 
۳ ۱ ۱ ۱ ۱ ۰ ۶۰ 

کت س تلعب پا لسسع و سحو بو 
۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ 


الخطوة ٤‏ : تحسب القیم الجديدة في صف صم كما يلي : 


الرقم في صف ى الرقمفي صف 7 اسفل رقم بر (الرقم المناظر في 5 
صء الجديد ص, القدم البزرة) س, اخدید) 

١ x ۱ چ‎ ۱ = ۰ 

۱ x ۱ -_ ۳ جه‎ © 

3 

۱ x ۱ 2 ۰ = ۱ 

۲ ۱ 

x ۱ - و‎ 4 

و کڪ م۳ ۱ x‏ ۲.۰ 


الخطوة ۵ : تحسب القيم الجديدة لكل من رن » حن - رن كما يلي : 


o 


رن (للمتغير س,) = ۱*۹ + ۰×۰ = ٩‏ جنيه 


۲ ۲ ۲ 


رن (للمتغير ص = ۱×٩‏ + ۰×-۱ = 
۲ ۲ 


رر (للمتغیر ص,) = ۰×٩‏ + ۱×۰ = ۰ جنیه 
رن (للربح) = ۲۰۹ + ۰ = ۱۸۰ جنیه 


جح مزیج ۹ ۷ ۰ ۰ 
اخل س١‏ سب ص۱ ص الكمية 
@ نا ۱ ۱ ۱ ۲۰ 
۲ ۲ 
۰ ص ۰ ۱ ۱ ۱۰ 
: 
و ۹ ۹ ۹ ۲ ۱۸۰ 
۷ ۲ 
ی ۰ 9 ۹ . 
۲ 


الحل السابق ليس أمثل حل ويجب أن نکرر الخطوات من الى ۵ مرة 
أخرى وسیکون عمود البزرة الجديد سب وصف البورة الجديد ص © هي 
البؤرة. ۲ 


of 


س» 


رن 


كن رن 


الحل الأمء 
متل س, = ۱۸ » سب = 5 

» والریح = 

بح = ۱۹۰ 


١س‎ 


۲ 


fof 


۱۹۰ 


اشر ح اهداف واجراءات طريقة السمبلکس. 

ما هي أوجه الاختلاف بين طريقة الحسل البيسايي وطريقة 
السمبلكس خل مشاكل البرمجة اخطیة؟ وما هي أوجه التشابه 
بينهما؟ فى أي اخالات تفضل استخدام المدخل الياي؟ 

ما المقصود بالمتغيرات العاطل والفائنضة والو*صية؟ ومسق 
تستخدم كل هنهاء ولاذا؟ وما قيمة كل منها في دالة الهمدف؟. 
شكلت مشکلة برمجة خطية تحتوي على ۱۲ متغير قسرار و۸ 
قيود. ما هو عدد متغيرات الحل التى ستظهر؟ وما هو الفرق بين 
متغير أساسي ومتغير غير أساسي؟ 

ما هي قواعد السمبلکس لتحديد عمود البؤرة؟ وصق الب ورة؟ 
والبورة؟ 

ما هي أوجه الاختلاف بين مشاکل التقصية والتدنية عند 
استخدام طريقة السمبلکس؟ 

ما هو سبب استخدام آدن معدل في تحديد صف البؤرة؟ وماذا 
سيحدث اذا ل تتبع ذلك؟ 

مشكلة برمجة خطية ها دالة ال هدف التالية : 

تقصية الربح ۸س, + اس, + "اسم -۲سء 

ما هو المتغير الذي يجب أن يدخل في الجدول التاني للحل؟ 

وإذا كانت دالة افدف 

تدنية تكلفة ۵,س, + 4,لاس, + 6سم + ۹, ۷س 


Yoo 


- ۰ 


أي المتغيرات سیکون آفضلها للدخول في جدول ال التالي. 

ماذا سیحدث إذا ظهر متغیر وهمي في الحل الأساسي الس‌هائی. 
وما يجب عمله في هذه الحالة؟ 

اقترح أحد الباحثين أنه بدلا من أختيار المتغير ذو اكبر قيمة 
موجبة حن - رن (في مشكلة التقصية بالبرمجة الخطية) للدحول 
لجدول الحل التالي» يوجد مدخل آخر. واقسترح أن المتغير ذو 
القيمة الموجبة حن - رن يمكن اختياره إذا لم يكن أكبرها. ماذا 
سيحدث إذا طبقنا هذه القاعدة الجديدة في إجراءات 


السمبلكس؟ هل سيمكن الوصول إلى حل أمثل؟ 


"65 


تطبیقات 


۱- تقوم شركة طه مصطفی ببناء عمارتان سكنيتان وترغب في تحدیسد 
عدد الشقق في كل عمارة وفقا لقيود العمالة والواد. ویقدر ربح کل شقة في 
العمارة الأولى عبلغ ٩۰۰‏ جنیه ولکل شقة بالعمارة الانيسة ۱۵۰۰ جنيه«( 
الأرقام بالمائة جنیه). وما يلي جزء من جدول الل البدئي بطريقة السمبلكس 


هذه المشكلة. 
ن شک ٩.۰‏ ۱۵۰۰ ۰ ۰ 
الحل سب سب ص ص الكمية 
١‏ ۱ ۰ ۳۳۹۰ 
۱۰ ۱ ۰ ۱ 1:۹ 
رن 
هد رن 


آ- أكمل جدول الحل البدئي. 
ب- أعد تشكيل البرنامج كما بدأ (استبعد التغیر ات العاطلة). 
ج- اكتب دالة افدف الأصلية للمشكلة. 
د- ماهو أساس الحل المبدئي؟ 
ه- أي المتغيرات يجب أن يدخل للحل في الجدول التالي؟ 
و- أي المتغيرات يجب أن يترك الحل في الجدول التالي؟ ٠‏ 
ز- ما هو عدد الوحدات للمتغير الذي سيدخل للحل التالي ويكون 
أساس للجدول التالي. 


YoY 


؟- أعطيت لك مشكلة البرمجة الخطية التالية : 
أوجد أقصى ربح ۰,۸ س, + ۰,٤‏ سپ + ۱,۲ سم + ۰,۱ سء 
بحيث : س, + ۲س + سم + ۵س, < ۱۵۰ 
سب - سم + ۸سء = ۷۰ 
۷س, + ۷س + اسم -س, > ۱۲۰ 
سب ۰ س, ۰ سم ۰ س» >> صفر 
أ حول القيود إلى متساویات ياضافة متغرات عاطلة, ومتغيرات 
فائضة, أو متغيرا وهمية. وأضف هذه المتغيرات لدالة الهمدف. 
ب- صمم جدول الحل المبدئي بطريقة السمبلکس. 


۳- حل بيانيا مشكلة البريجة الخطية التالية ثم صمم الجدول الأول للحلى 
بطريقة السمبلكس وحل المشكلة. حدد نقاط الأركان التي وصلت إليها بطريقة 
السمبلكس في كل جدول على الرسم البياني. 
تقصية الربح ”اس , + ۵6س۲ 
بيحيث س, < ٩‏ 
۳س, + الاسم < ۱۸ 


سب ۰ سب > ۰ 
4 - حول مشكلة البريجة الخطية التالية إلى الشکل الناسب للحل بطريقة 
السمبلكس 


أوجد أقصى قيمة ۰س, + ۱۰س» 


۲۰۸ 


بحیث ۵س, + 46س < ٩۰‏ ۲ 
س١‏ ۰ سم 5 ٠‏ 
وحل المشكلة بیانیا قارن نتانج الطریقتن. 


۵- حل مشكلة البرمجة الخطية التالية بیانیا ثم بطريقة السمبلکس 


أوجد ادن تكلفة 7 + هس 
عيث ۱ س + سم > ۸۰ 
۳س, + سب > ۷۵ 
سب سم > ٠‏ 
ما هي قيمة الحلول الأساسية لكل مرحلة تحسين. وأيهم متغيرات غير 


أساسية في كل مرحلة تحسين؟ 


5- ظهر جدول الحل النهاني لطريقة السمبلكس لمشكلة تقصية بالبريجة 


الخطية كما يلي : 
مه مزیج ۳ و . OTE‏ 
الحل س١‏ س؟ ص١‏ ص أو الكمية 
۵ س, ۱ ۱ ۲ ما .۰ ۹ 
م الى ٣‏ ۲ - ۱ ۲ 
رن p+o‏ © ۰ هگ م8 ۰ ۲-۳ 
نله 6۲ 3 هه خم : 


اشرح دلالات هذا الجدول. 


۷- اعطیت لك المشكلة الالية التالية : 
أوجد أقصى عائد على الاستنمار ۲س, + ۳س؟ 
بحیت “س, + قس, < ۱۸ 
٩س,‏ + لاس, < ٩‏ 
س, ۰ سب > ٠‏ 
أ- أوجد الحل الأمثل باستخدام طريقة السمبلكس. 
ب- ما هي دلائل وجود حل بدیل أمثل؟ 
ج- أوجد اخل المثل البدیل. 
د- حل المشكلة بيانياء واعرض الأركان البديلة للحل الأمثل. 


۸- في الجدول الثالث للحل بطريقة السمبلكس لمشاكل التقصية تم 


عرض احدول التالي : 
ج هزيج 0 e € ٩‏ 
الحل ص س» سب ص ص صم الكمية 
۵ سم ۱ 1 ۱ ۱ ۰ ۳ 0 
5 س, ٩‏ ۳ ود و , ۱۱ ۱۲ 
و هو مه ٩‏ هم ٩‏ و با ۱۰ 
۳ ف ۳ ها o o‏ الم ٩۷‏ 


۲۱ ۰ ی‎ ۰ 1١5 ٠ نزن‎ 


ما هي الشروط الخاصة الواجب توافرها حين محاولة تجسن الأرباح 
والانتقال إلى الجدول التالي؟ استکمل حل المشكلة للوصول للحل الأمثل. 


5۰ 


۹- تفکر !حدی شرکات الأدوية في إنتاج ثلاثة أدوية جدیدة. وصممت 
دالة امدف لتدنية تکلفة الکونات وحددت ثلاث قيود على الانتاج كما يلي : 
تدنية التكلفة ‏ ۵۰س, + ۰سپ + ۷۵سم 


کیت س - سم = و ۰ ۱ 
سم + سم = Yoon‏ 
ص ؛ > ۱۵6۰۰ 

سم ۰ سم = ۰ 


أ حول القيود ودالة المهدف إلى الشكل اللائم لاستخدام جداول 
السمبلکس. 

ب- حل المشكلة بطريقة السمبلکس. ما هو الجل الأمثل وماهي 
تکلفته؟ 


۰- تنتج شركة حسن ماهر هنتجان ووفقا للعقود السابقة تين 
ضرورة إنتاج ۳۰ وحدة من المنتج الأول أو الثایی بأي مزیج. ووفقا للاتفاق 
مع نقابة العمال تحدد أن تعمل الآلات على الأقل 2۰ ساعة في الأسبوع. تاج 
امتتج الأول إلى ۲ ساعة عمل آلة والمنتج الثاني إلى ساعة عمل آلة. وتكلفة كل 
وحدة من النتج الأول ۲۰ جنيه ومن النتج الثابئ 4 ۲ جنيه. 

0-6 صمم البرنامج الخطي لمشكلة تدنية التكلفة هذه الشركة. 

ب- حل البرنامج الخطي باستخدام طريقة السمبلكس. 


۹۱ 


۱- تحقق كل من مائدة قهوة تنتجها شركة زحلة صاني ربح قسدره ٩‏ 
جنیه, و کل مكتبة کتب تحقق ۱۲ جنيه آرباح. وشركة زحلة شركة صغيرة 
محدودة الوارد وف ظل أي دورة (نتاج لدة أسبوع, يتاح لها ۱۰ كيلو ورنيش 
و۲۰ لوح من اخشب الأمر. وتحتاج كل ماندة قهوة إلى ۱ كيلو ورنیسش و 
لوح من الخشب بینما تحتاج كل مكتبة إلى ١‏ كيلو ورنیسش و۲ لسوح من 
الخشب. شکل البرنامج اخطي لمشكلة تشكيلة اخل لش رکة زهلة. وحلها 
بطريقة السمبلکس. ما هو عدد الوائد والکتبات التي يجب انتاجها اسبوعيا؟ 
وما هو آقصی ربح مکن؟ 


۲- تقوم شركة التوریدات الحديثة بتعبئة وتوزیع مستلزمات صناعية. 
والشحنة اللمطية يمكن رساها في عبوات من النوع أ. أو النوع بب او السوع 
ج. وتحقق العبوة من النوع أ ۸ جنیه ری ومن النوع ب ٩‏ جنیه ربح» من 
النوع ج ١‏ جنيه ربح. وحتاج !عداد كل شحنة إلى مواد تعبئة وتغليف وال 
وقت معين في الاعداد. كما يلي : 


الموارد اللازمة للشححة النمطية 
نوع العبوة مواد تعبئة وتغلیف ساعات تعبئة وتغليف 
| ۲ ۲ 
ب ١‏ 5 
جل ۳ ٤‏ 
إجتمالي الوارد المتاحة أو ۱۳۰ ۰ ساعة 


“۲ 


وعليك اتخاذ قرار تحديد العدد الأمثل لكل نوع من آنس‌واع العبوات 
الواجب إعداده أسبوعيا. وذلك في ظل القيد المذكورة بالمشكلة. على أن تلتزم 
بالعمالة الكاملة لعدد 5 عاملين لمدة 4۰ ۲ ساعة أسبوعيا ٠١5(‏ 4 = ۲۰) 


شكل البرنامج الخطي وحله باستخدام طريقة السمبلكس. 


۳- اشترت شر كة فنادق السعادة فندق صغير بمرسى مطروح وترغب 
في إعادة تصميمه ويتوقع له سوق ممتازة وتحتوي عملية إعادة التصميم على 
عديد من البدائل. أساساء يمكن تصميم أربع نماذخ من الغرف من غرف الفندق 
القديم, وهي : غرفة سرير واحد متازة» غرفة سرير واحد عادیق جناح تمعازء 
وشقة مفروشة. وسيحقق كل نوع ربح حتلفةء ويحتاج كل نوع إلى استثمارات 
مختلفة في السجاد والطلاء والأجهزة وأعمال النجارة. ويفرض قسرض البنسك 
موازنة محددة هذه العملية. وتظهر بيانات الأرباح وتكاليف إعادة التصميم لكل 
توع كما يلي : 


۳۳ 


غرفة و غر جناح ئا شقتمف الوازنة 


اضافات جلقد 
سحاد ۰ ۰ ۱۱ Ooo ۰۰ 5٠و Veco‏ 
طلاء ۷.۰ 1۰ ۶۰۰ ۳۰۰ ۱۸۰-۰۰۰ 
آجهزة جديدة ‏ ۲۰۰۰ ۰ ۱۳۰۰ 1۰ f0‏ 
آعمال نجارة ۱۰۰۰ ۶۰۰ ۰« ۳۰۰ ۱۹۰۰۰ 
ربح الوحدة o0 Ne‏ ۳۹ ۳9۰۰ 


وتكلفة السجاد للغرفة الممتازة ۱۱۰۰ جنیه وللغرفة العادية ۱۰۰۰ 
جنیه. وهکذا. وهناك مبلغ ۳۵۰۰۰ جنيه خصصة للسجاد في موازنة الفندق. 

وتشترط وزارة السياحة ألا يزيد عدد الغرف من الأنواع المختلفة في 
جموعها عن ۵۰ غرفة عند إتمام التعدیل. ولیس آقل من ۲۵ غرفة. وقررت 
شركة الانشاءات والدیکور أنه على الأقل 7/۵۶۰ ولکن لا يزيد عن ۰ 9/0۷ 
من الوحدات يجب أن یکون غرف متازة وعادية. ولیس من الضروري انفساق 
كل موازنة بند بالرغم من عدم تأثر الربح بوفورات التكاليف الا أن قسرض 
البنك يحمل فوائد ولا عکن نقل الخصص لأحد البنوك إلى بند آخر. أي مغفلا 
سحب مبلغ من موازنة الطلاء ساب موازنة الأجهزة الجديدة. 

أ شکل البرنامج اخطي هذه المشكلة لتقصية الربح. 

ب- حول دالة ادف والقیود باضافة التغیرات الناسبة العاطلة, 

الفائضة والو شية. 


۲۹ 


الفصل السادس 


ماذ ج الر قابة علی الخعزون 


INVENTORY CONTROL MODELS 


يعتبر الخزون أحد الأصرل افامة والمكلفة لعديد من الشر کات وقد 
يثل في بعضها أكثر من 7/0۰ من إجمالي الاستمارات. وقد توصل المديريسن 
من فترة طويلة إلى أهبية الرقابة الجيدة على المخزون. فمن ناحية يمكن للشو كة 
تخفيض التكاليف بتخفيض مستويات الخزون. ومن ناحية أخرىء لا يرضى 
العملاء عن تکرار نقاذ المخزون. وبالتالي على الشركات الموازنة بين مستویات 
المخزون المنخفضة والمرتفعة. وكما هو متوقع. فان تخفيض التكاليف لادن حد 
هو أهم عامل في الحصول على الرصيد المناسب. 

والمخزون هو أي موارد خزنة تستخدم لتلبية احتیاجات جارية او 
مستقباية. والواد الأولية والانتاج تحت التشغیل والانتاج التام أمئلة لأنواع 
الخزون. ویشتق مستوی مخرون الانتاج التام من الطلب مباشرة. فاذا ما حددنا 
الطلب على السیارات. مثلاء فمن المکن استخدام هذه العلومات لتحديد 
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احتیاجاتنا من ألواح الصاج, والطلاء. وال(طارات وغیرها مسن الاحتیاجات 
اللازمة لإنتاج المنتج النهائي. 

وبکل المنشآت نوع ما من آنواع رقابة وتخطيط الخزون. فالبنوك ها 
طرقها في الرقابة على مخزوها من النقود. والستشفیات ها طرقها لرقابة أكياس 
الدم وغیرها من المستلزمات امامة. واحافظات وامحليات والدارس وب‌الطبع 
الشر کات الصناعية والتجارية تم جميعها بتخطيط ورقابة المخزون. 


ودراسة كيفية مراقبة الشركة للمخزون تعادل دراسة كيفية حقیشفها 
لأهدافها بتقدع السلع والخدمات لعملائها. فالخزون هو افیط الذي يربط کل 
وظانف وأدوات الشركة ببعضها البعض. ویوضح شکل (۱) الکونات 
الرئيسية لنظام تخطيط ومراقبة الخزون. 


وقتم مرحلة التخزین أساسا بالأصناف التي يجب تخزينها و كيفية طلب‌ها 
وسواء كانت ستنتج أو ستشتری. والدورة العكسية في شکل (۱) تقدم طريقة 
لتعديل الخطة والنبؤات بناء على الخبرة واللاحظة. 
التتبؤ بالطلب علسی 
الواجب تخزينها وكيفية اخصسول | | الأصناف/المنتجات 


علبها 


معابير الاتصسال المكي 


لتعديل الخطط والحبؤات 
شكل (۱) تخطيط ومراقبة المخزون 


۲۹۹ 


وعن طریق تخطيط الخزون. تحدد النظمة السلع أو اطخدمات الواجب 
إنتاجها. وعند تحديد الإنتاج أو الشراء من شر كة آخری, فان الخطوة التالية هي 
التنبؤ بالطلب. ويوجد عديد من الأساليب الرياضية التي يمكن استخدامها للتبز 
بالطلب على منتج معين. يهتم هذا الفصل بالرقابة على المخزونء أي كيفية 
الحافظة على مستويات كافية من المخزون بالمدشأة. 


أثمية الرقابة على المخزون 


تخدم الرقابة على المخزون عديد من الوظائف وتضيف الرونة الكاففية 
لتشغيل النشاة. وهنالك ستة استخدامات للمخزون : 


.و ظيفة ضمان استمرار العملیات ۰046600011086 
۲ نخزین الوارد. 

۳ الحماية من التضخم. 

.٤‏ عدم انتظام العرض مع الطلب. 

6. خصم الکمية. 

5 . تجنب نفاد المخزون أو نقصه. 


وظيفة ضمان استمرار العمليات ع5 ذةامنامء126 


أحد الوظائف المامة للمخزون هي توفير احتياجات العمليات الإنتاجية 
داخل المنشاة فإذا لم تحفظ الخزون, فقد يحدث تأخير وعدم كفاءة في العمليات. 


خف 


فمغلاء إذا كانت إحدى العملیات العناعية يجب إتمامها قبل أن يبدأ نشاط ان 
فإنه قد يوقف كل المراحل التالية. وإذا تم التخزين بين الراحل. فإنه يعمل 
كاحتياطي buffer‏ . 


تخرين الوارد 


النتجات الزراعية والأسماك ها مواسم معينة عکن قیها ضم احصول أو 
صيد السمك. ولکن الطلب على هذه المنتجات ابت إلى حد ما طوال السنة. 
في هذه الحالة وفي الحالات الماثلق عکن استخدام الخسزون لتخزین هذه 
الموارد. 


وقي العمليات الصناعية. يمكن تخزين الواد الأولية على حالت ها أو في 
شكل إنتاج تحت التشغيل أو إنتاج تام. ولذاء إذا كانت ش ركتك تنج 
دراجات. فقد تشتري الإطارات من مصنع آخر. وإذا كان لديك ۰۰ دراجة 
تامق و ۳۰۰ إطار يكون لديك ۱۱۰۰ إطار بالمخازن» وهي ۳۰۰ إطار مخرنين 
کما هی و ۸۰۰ إطار ( ۲۶۰۰ ) مخزنين في الإنتاج التام. وبنفس الق 
فان الأجور تخزن في المخزون. إذا كان هناك ۵۰۰ عملية تجميع جزئي وتحصاج 
كل عملية إلى ۵۰ ساعة, تكون قد خزنت ۲۵۰۰۰ ساعة عمل في مخزون 
الإنتاج تحت التشغیل. وبصفة عامةء فان أي موارد سواء كانت طبيعية أو 
غيرهاء يمكن تخزینها في المخزون. 


۱۹۸ 


الحماية من التضخم 


۱ وعکن أن يعمل تخزين موارد المنشأة في المخزون كحماية ضد التضخم. 
وإذا وضعت مدخراتك اللقدية في البنك, فيمكنك افصول على ۲/6۱۰ علند. 
ومن ناحية آخری, بعض الواد يرتفع سعرها تا يزيد عن ۲/۵۱۵ لذلك قد 
يكون من المفضل الاستثمار في المخزون لحفظ الدخرات في المخزون. وبالطبع. 
عليك الأخذ في الحسبان تكلفة حيازة المخزون ( تأمين» حراسة: تلف ... ) 
والذي سيتم دراسته لاحقا. 


عدم انتظام العرض مع الطلب 


عندما يتصف العروض من المخزن بعدم الانتظام مع الطلب علیه, فإن 
تخزین كمية معينة منه. وإذا كان الطلب على الرطبات يزيد في فصل الصيف 
فيجب على الشركة التأكد من تخزين كمية كافية من العصائر الطازجة في فصلى 
الشتاء. فسيتم زيادة الخزون من العصائر أثناء الشتاء ولكن ستحتاج إلى هذا 
المخزون في الصيف. ونفس الشيء صحيح لعدم انتظام العرض كما في تخرين 
الأرز أو القطن في موسم الحصاد لاستخدامه طوال العام. 


خصم الكمية 


استخدام آخر للمخزون یتمثل في مزايا الحصول على خصم الكمية. 
حيث يقدم عديد من الموردين خصم على الكميات الكبيرة. فمشلا شنطة 


۱۹۹ 


الکتب تباع بسعر 4۰ جنیه للوحدة ولکن إذا طلست ۳۰۰ شنطة لاحد 
المؤتمرات فقد بعکنك الحصول على الشنطة بسعر ۳۳ جنیه. فالشراء بکمیات 
كبيرة يمكن أن يخفض من تكلفة المنتجات. وهنالك بعض اللنقائص للشراء 
بكميات كبيرة. فسيكون عليك التحمل بتكلفة أعلى في التخزین. وتكلفة أعلى 
. نتيجة للتالف والفاقد والسرقة, والتأمين وغيرها. علاوة على ذلك فإن 
الاستثمار في مخزون إضافي سيحجب عنك من النقود السائلة كسان يمحكن 


تجدب نفاد ونقص المخزون 


وظيفة أخرى هامة للمخزون تتمثل في تجنب العجز أو نفاد المخحزون. 
فإذا تکرر نفاد الخزون. فقد يتوجه العملاء سورد آخر للحصول على 
احتیاجاقم. وتدهور الشهرة بمكن أن يكون جزاء كبير تتحمله الشركة نتيحة 
لعدم توفر الأصناف المطلوبة في الوقت الناسب. 


قرارات المخزون 
بالرغم من وجود ملايين من الأصناف التي تنعج في شر كاتناء ضصالك 
قراران أساسيان يجب اتخاذهما لرقابة الخزون في أي شو كة. 


وها هي الكمية التي ستطلبها؟ 
". متى سيتم طلیها؟ 


YY. 


وقدف کل غاذج الخزون وآسالیبه إلى الرشد في تحديد الکمية التي 
متطلب رق توقیت الطلب. فالخترون يلي عدید من الوظالف الرليسية داخسل 
المنشأة. و کلما زاد الخزون كلما تم تلبية هذه الوظاتف. ولکن تزداد تكلفة 
التخزين وتكلفة المحافظة على المخزون. وبالتالي» يحب الوصول إلى تسوازن في 
تحديد مستويات الخزون. وتدنية إجمالي تكاليف المخزون هدف رئيسي لرقابة 
الخرون ومن أهم تكاليف المخزون : 

.١‏ تكلفة الأصناف. 

؟. تكلفة إصدار أمر توريد. 

۳ تكلفة حيازة الخزون. 

٤‏ . تكلفة مخزون الأمان. 

ه. تكلفة نفاد الخزون. 


وتفترض فاذج المخزون التي ستشرح في هذا الفصل أن الطلسب 
والوقت اللازم لاستلام الطلب معروفين وثابتين وأنه لا يوجد خصم كمية. وفي 
هذه اخالة فان أهم تكلفة ستكون تكلفة إصدار أوامر الشراء وتكلفة حيسازة 
اصناف الخزون خلال فترة من الزمن أنظر جدول (۱)الذي يحتوي على قائمة 
باهم العناصر المكونة هذه التكاليف. ولذلك فالهدف من اتخاذ قرارات المخزون, 
هو تدنية جموع تكاليف الحيازة وتكاليف إصدار أمر الشراء. وسسندرس في 
فصل تالي نماذج أكثر صعوبة لقرارات المخزون. 


۱۷۱ 


الحجم الاقتصادي للطلبية لتحدید الكمية التي يتم طلبها 
Economic Order Quantity (EOQ)‏ 


الحجم الاقتصادي للطلبية أحد أقام النماذج وأكثرها انتشارا 
كأسلوب لراقبة الخزون. ويرجع استخدامها إلى عام ۱٩۱۵‏ حيث عرضعا 
فورد هاريس. ومازال نموذج الحجم الاقتصادي للطلبية يستخدم في عدد کسیر 
من المنشآت حاليا. وهذا الأسلوب سهل نسييا في الاستخدام. ولكن يتضمن 
عديد من الافتراضات وأهمها ما يلي : 

.١‏ زمن الانتظار 06:) 1620 أي الزمن بين إصدار آمر الشراء 
وبين استلام الطلب معروف وتایت. 

۲ استلام لمخزون يتم فوريا. بمعنى أن الخزون الطلسوب يصل 
جميعه إلى الشركة دفعة واحدة في نقطة معينة من الزمن. 

۳ خصم الكمية غير موجود. 

٤‏ . التكلفة المتغيرة الوحيدة هي تكلفة إصدار أمر الشراء وتكلفة 
حيازة أو خزين المخزون عن فترة معينة. 

©. ذا صدر الأمر في وقت مناسب. فيتم تجدب نفاد أو نقص 
المخزون بأكمله. 


۱۷ 


جدول )١(‏ عناصر تکالیف الخزون 
عناصر تکالیف !صدار أمر الشراء 
۱ (عداد وارسال أمر الشراء. 
۲. تجهيز واستلام الأصناف الواردة. 
۳. مداد الفواتر 
٤‏ . الاستعلام عن الخزون. 
۵. فواتير التلیفونات. وغیرها المرتبطة 


بإدارة الشراء. 5. التقادم. 

5.أجور ومرتبات العاملين بسادارة ۷ أجور ومرتبات العاملين 
الشتریات. بالخازن. 

۷. الستلزمات مغل اللماذج الورق» ۸ الکهرباء وغيرها من 
وغيرها اللازمة لادارة الشتریات. تکالیف. 


8. المستلزمات للم ازن 
مثل التماذج والورق. 


ويمذه الافتراضات. يكون استخدام المخزون مشابه لشكل المنشار كمل 
في شكل (۲). حيث ك تمثل الكمية التي تطلب. إذا كانت هذه الكمية ۵۰۰ 
بدلةء فان جمیعها يصل في نفس الوقت عند إصدار أمر الشراء. وبالتالي یرتفع 
مستوی IG‏ الطلب. 

ونظرا لأن الطلب ثابت عبر الزمن, ينخفض الخزون معدل ثابت عبر 
الزمن ( آنظر الخط المائل في شکل (۲) ثم يصدر آمر آخر بحيث أنه حینما يصلى 
إلى المستوى صفی ب يتم استلام الأمر الجديد ويرتفع رصيد الخزون مرة أخرى 


إلى ك وحدق فمتلا با خطوط الرأسية. وتستمر هذه العملیات إلى ما لا اية عبر 


الزمن. 

الكمية الطلوبة ك = أقصى مستوی للمخزون مستوی الخزون 

الزمن ٠‏ آدن حد للمخزون 
شکل (۲) استخدام الخزون عبر الوقت 


تکالیف المخزون 


دف معظم تماذج الخزون إلى تدنية إجمالي التکالیف. وبالافتراضات 
التي ذكرناهاء فان التکالیف العنية هي تکالیف الطلب. وتكاليف الخحيازة. 
وكافة التکالیف الاخری, مغل تکالیف الخزون نفسه تعتبر ثابتة. وبالسللي إذا تم 
تدنية (جمالي تکالیف !صدار الطلبیات وتکالیف الحيازة» فاننا نصسل إلى تدنية 
إجالي التکالیف. ولتوضیح ذلك یظهر شکل (۳) منحنى إجمالي التکالیف كدالة 
خجم الطلب ك. والحجم الأمثل للطلبية هي الكمية الني تزدي إلى تدنية إجمالي 
التكاليف. وبزيادة حجم الطلبية» يقل إجمالي عدد الأوامر الصادرة خلال 
السنة. ولكن بزيادة حجم الطلبيةء تزيد تكاليف حيازة المخزون نظرا لارتفاع 
متوسط الخزون الذي تحتفظ به المدشأة. 


(Y4 


(جمالي تکالیف الحيازة والطلبات 


تكلفة انفيازة 

تكلفة طلبات 

الشراء 

حجم الطلب الحجم ال قتصادي للطلبية 
شكل (۳) إجمالي التكاليف كدالة لحجم الطلبية 


لاحظ في شكل (۳) أن الحجم الأمثل للطلبية يحدث حيث يتقاطع 
منحنى تكلفة إصدار أوامر الشراء وتكلفة حيازة الخزون. ولا دث هذا 
بالصدفة, فبدراسة نوع دوال التكاليف التي سندرسها في هذا الفصل» فان 
الحجم الأمثل يحدث حيث تتعادل تكاليف إصدار أوامر الشراء مع تكاليف 
الخيازة. وهي حقيقة هامة يجب تذ کرها. ۱ 


لددرس الآن كيف يمكن مدید الحجم الاقتصادي للطلبية وتدنية !الي 
تكاليف الحيازة وتكاليف إصدار أوامر الشراء. من المناسب في تحديد التكلفة 
السنوية لحيازة الخزون, استخدام متوسط مستوى الخزون المتاح. ثم بضرب 
متوسط المخزون التاح في معامل يطلق عليه تكلفة الحيازة Carrying Cost‏ 
للوحدة في السنة لتحديد التكلفة السنوية للمخزون. 


لقف 


یوضح جدول (۲) كيفية حساب متوسط الخزون. 


في بداية | في فاية الیوم 


إجمالي المتوسط اليومي = ۱+۳+۵+۷+۹ = ۲۵ 
عدد الأيام = هم 


۲۵ 
متوسط مستوی الخزون = ل - و وحدات 


ومن الهم ملاحظة أن متوسط مستوی الخزون هذه الشکلة بعادل 
نصف أقصى مستوی له ( ویرجع ذلك إلى ثبات الطلب. فضلا عن حقيقة أن 
مخزون آخر الفترة كان صفر ). وهذا الحد الأقصى يعادل كمية الطلب. 


دلا ؟ 


وبالتالي» فان متوسط الخزون بالوحدات يحسب ببساطة على آنسه %4 حجسم 
الطلب. 


ك 


متوسط مستوی الخزون = سس ۵ 
۳۲ 


تحديد الحجم الاقتصادي للطلية 


أوضحنا أن الحجم الاقتصادي للطلبية يقع في النقطة التي نصل فيها إلى 
الحد الأدن لإجالي التكلفة, حيث إن إجمالي التكلفة هو جموع تكلفة الطلب 
وتكلفة حيازة المخزون. وأوضحنا بيانيا أن الحجم الأمثل للطلبية هو نقطة 
تساوي تكلفة إصدار أوامر الشراء مع تكلفة حيازة المخزون. ولإعداد السدوال 
الخاصة بالوصول للحجم الأمثل للطلبية سنتبع ما يلي : 

.١‏ تطوير دالة لتكلفة إصدار أمر الشراء. 

۲ تطوير دالة لتكلفة حيازة المخزون. 

۳. جعل تكلفة إصدار أوامر الشراء تعادل تكلفة حيازة المخزون. 

.٤‏ حل هذه العادلة للوصول للحجم الأمثل. 

باستخدام المتغيرات التالية عکننا تحديد تكلفة إمدار أمر الشسراء 
وتكلفة حيازة المخزون و ك" الحجم الاقتصادي للطلبية. 


ك = عدد الوحدات في الطلبية. 


يفف 


لد" = العدد الأمشل للوحدات في الطلبية . 

ط = الطلب السنوي بالوحدات على أصناف الخزون. 
ت : = تكلفة اصدار أمر شراء واحد. 

ت ‏ = تكلفة حيازة الخزن للوحدة في السنة. 


وما يلي الاجراءات خطوة بخطوة : 
.١‏ تكلفة (صدار آوامر التورید سنويا 
= ( عدد الأوامر الصادرة في السنة) 2 (تكلفة إصدار الأمر) 


الطلب السنوي 
تح سس وتكلفة إصدار الأمر) 
عدد وحدات كل أمر 
ط‌ ط 
در ) ×( ت 2 ٩‏ عات 
0 ك 


. تكلفة حيازة المخزون سنويا 
= (متوسط مستوى المخزون) × (تكلفة حيازة وحصدة المخزون في 
السنة) 
حجم الطلبية 
= _<ا (تكلفة حيازة وحدة المخزون في السنة) 


۳۷۸ 


۳ خجم الأمثل للطلبية هو نقطة تساوي تکلفة اصدار أوامسر 
التورید مع تكلفة حيازة الخزون حيث : ۱ 


طّ ك 
حا بات ع ×تح 
ك ۲ 
حل العادلة لایجاد ك 
۲ طت ۽ 
ك - داع فو 
۳ 


وبحل معادلة الحجم الاقتصادي للطليية نصل إلى ك . 

مثال : 

تقوم شر كة بور توفیق بیع مضخات اخریق للمصانع الختلفت وترغب 
في تفیض تكلفة الخزون لأدن حد بتحدید اخجم الأمثل من الضخات لكل 


امر شراء. ویبلغ الطلب السنوي ۰ وحدة وتكلفة امر الشراء ۱۰ جم 


۲۷۹ 


للأمر. ومتوسط تكلفة الحيازة للوحدة في السنة ۰,۵ جم. باسستخدام هذه 
الأرقام يمكننا حساب الحجم الأمثل من الوحدات في الأمر. 


)٩۰( )٩۰۰۰ ( ۲ 


سے ای = ۲۰۰ وحدة 


وقيمة إجمالي التكلفة السنوية للمخزون تعادل مجموع تكاليف إصدار 
أوامر الشراء وتكاليف حيازة المخزون. 


إجالي التكلفة السنوية = تكلفة إصدار أوامر الشراء + تكلفة حيازة 
المخزون. 
وباستخدام المتغيرات في النموذج فان معادلة إججالي تكلفة الصزون 
(ت) 
يمكن صياغتها كما يلي : 
5 8 
ت × ت +¬ × تے 
ك ۲ 
وتبلغ التكلفة السنوية للمخزون لش ر كة بورتوفيق : 


۲ ۸ ۰ 


۲ Yoon 


٩۰۰ = 0۰ + ۰‏ جييه. 


و کما نتوقع فان تكلفة إصدار أوامر الشراء تعادل تكلفة اليازة. وقد 
ترغب في إجراء تفاضل لقيمة ك متل و٠١‏ أو foo‏ و حدة ستجد أن اند 
الأدئ للتكاليف يحدث عند ۲۰۰ وحدة. والحجم الاقتصادي للطلبية ك مو 


۰ وحدة. 


من شراء أصناف الخزون 


قد تصاغ إجالي تكلفة الخزون بحيث تتضمن التكلقة الفعلية للمواد 
الشتراة. ولکن لاحظ أن تكلفة الشتریات لا تعتمد على سياسة أوامر الشسراء 
المخاليةء نظرا لأنه بغض النظر عن عدد مرات (صدار أوامر الشراء في السنة, 
ستتحمل الشركة بنفس تكلفة الشراء سنويا ط × س حيث س سعر الوحدق 
ط الطلب السنوي بالوحدات. 


A1 


ومن الفید حساب متو سط مستوی الخزون پاخنیه عند حساب سعر 
الوحدة. ویتم ذلك كما يلي : 
س ك 


متوسط سعر الخزون < 43 
۲ 


وهذه العادلة تناظر العادلة رقم (۱). 


وغالبا ما تصاغ تكلفة حيازة الخزون في عدید من امشات كنسبة 
مئوية من تکلفة الوحدة أو سعرها. وف هذه الحالة, يتم إدخال متغير جدید. 


بفرض أن ل تمثل الأعباء السنوية لحيازة المخزون كنسبة مئوية من سعر 
الوحدة أو تكلفتها. فان تكلفة حفظ وحدة من الخزون في السنة ت تصاغ 
كما يلي 

ت = س ل 

حيث س سعر الوحدة أو تكلفتها. 


يمكن صياغة ك" كما يلي : 


TAY 


نقطة إعادة الطلب لتحديد می يتم الشر اء 
Reorder Point ROP‏ 


حددنا كمية ما يجب شراژه. ونبحث عن إجابة للسؤال الثاني وهو متى 
يتم طلبها؛ يفترض في معظم النماذج البسيطة للمخزون أن وصول الطلبية یسم 
فورا. أي يفترض انتظار الدشاة إلى أن يصل مستوى مخزوفها لصيف معنن إلى 
الصفر. فتصدر أمر شرای وتستلم الأصناف بالمخزن مباشرة. 

وكما نعلم» فان الزمن بين إصدار أمر الشراء واستلام الأصناف یطلسق 
عليه زمن الانتظار أو زمن التسلیم. وعادة ما يكون عدة أيام أو حتى عدة 
أسابيع . وبالتالي قرار مت يتم الشراء عادة ما يتم صياغته على أنه نقطة إعادة 
الطلب أي مستوى المخزون الذي يتم إصدار أمر شراء عنده. 

ونصل إلى نقطة إعادة الطلب كما يلي : 


نقطة إعادة الطلب = (الطلب في اليوم) × (زمن الاتتظار بالأيام) 


= د × ن ۵9 


ويعرض شکل )٤(‏ نقطة إعادة الطلب بيانيا. وشل ميل المنحنى 
الاستخدام اليومي للمخزون. ويحدد الوحدات الطلوبة في اللوم د. وزمن 
الانتظار ن هو الزمن النقضي حت استلام الأصناف الطلوبة. لذلك إذ أصدر 
طلب عند وصول الخزون إلى مستوی (عادة الطلب فان الخسزون الجديد 
سیصل في نفس الوقت الذي یصل فيه مستوی الخزون إلى الصفر. للنظر إلى 
المثال العالى : 


AY 


الميلالوحدات في اليوم = د 


نقطة إعادة الطلب 


زمن الانتظار = ت 


شكل (8) منحن نقطة إعادة الطلب 


الزمن (بالأيام) 


يبلغ طلب المر كز الدولي على شرائح الحاسب ۸.۰.۰ شريحة سسنويا. 
أيام عمل. فان نقطة إعادة الطلب على الشرائح تحسب كما يلي : 


نقطة إعادة الطلب = د × ن = ع وحدة يوميا × ۳ أيام 


= ۰ ۱۲ وحدة. 


وتظرا لأنه عند انخفاض مخرون الشرائح إلى ۱۲۰ وحدق يتم إصدار 
أمر توريد ويصل الطلب بعد ثلاثة أيام حيث يصل في فايتها مستوى المخزون 
إلى الصفر. ويجب ملاحظة أن هذه الحسابات تفترض أن كل الافتراضات 
السابق ذكرها صحيحة. وعند عدم معرفة الطلب بتأكد تام فإن هذه 
اخسابات يجب تعديلها. 


۰ 


۳۸ 


نظام الر قابة على المخزون للفترة الثابتة 


Fixed Period Inventory Control System 


شرحنا اشتقاق واستخدام غو ذج الحجم الاقتضادي للطلية. وتحدد 
هذه الكمية كمية ما يجب طلبه. ونظرا لأن هذا لمدخل يؤدي إلى رقسم نابت 
لكمية الطلب, يطلق عليه نظام أوامر الشراء الثابت. 

ويوجد مدخل آخر بتحديد رقم ابت يجيب على مؤال متى یصم 
الطلب. وهو ما يطلق عليه نظام الرقابة على الخزون للفترة لثابتة. وبالرغم من 
وجود عديد من الكميات التي يمكن حسابا بذا اللوع من النظام إلا أن أكثرهد 
استخداما وحسابا هو العدد الأمثل للطنبات في السنة ی" والعدد الأمفل 
للأيام بين الطلبات ن“ . ويطلق على العدد الأمعل للأيام بين الطليات العدد 
الأمثل لأيام التوريد للطلب. وكما سنرى فان هذه الكميات ستؤدي إلى حل 
مطابق لمشاكل الرقابة على الخزون. فهي تنظر إلى نفس المشكلة من وجهة نظي 
مختلفة. سنبداً بدراسة العدد الأمثل من الطلیات في الستة ی 


تحديد العدد الأمثل للطلبات في السنة ی 
ی" توضح لنا عدد المرات التي يجب إصدار طلبات شراء فيها. إذا كان 
الطلب السنوي ۰ وحدة واخجم الاقتصادي للطلبية 0۰ وحدةفىي 


الطلب. فيجب إصدار آمران للتوريد كل منهما ۵۰ وحدة لتليية احتياجات 
الطلب على ١.‏ وحدة. وتظهر هذه العلاقة ف الدالة التالية 


(Ae 


ك 
في المخال السابق حددنا الحجم الاقتصادي للطلية وقدره ۲۰۰ وحدة 
حيث الطلب السنوي ۱۰۰۰ وحدة. فیکون العدد الأمثل من طلبات الشراء 
في السنة ی" كما يلي : 
١+٠‏ 


ی = = هم وحدات في السنة 


ولاستخدام هذه المعادلة من الضروري تحديد الحجم الاقتصادي للطلبية 
لك" أولا. وإذا لم ترغب في حساب الحجم الاقتصادي للطلبية فهناك طريقة 
للوصول للرقم الأمغل لعدد للطلبات في السنة. كما يلي : 


ونعلم أن : ”عه 


YA" 


ولذلك : ی °= 


وياعادة ترتيب صياغة العادلة : ی" (A)‏ 


وباستخدام العادلة رقم (۸) يمكننا حل المشكلة لتحدید ی" مباشرة 
لندرس مدی صحة العادلة (8) ف المثال السابق كان الطلب الستوي ٩۰۰۰‏ 
وحدة وتكلفة الطلبية ت ٠١‏ جنيه وتكلفة الحيازة ت ۰,۵8 جنیه. وبعویض 
هذه الأرقام في دالة (۸)۔ 


۱ ۰ XY 


TAY 


۲۰ ۳ 


> چ ی = = ه آوامر شراء في السنة 
۳۰ ۱ ۵ ۲ 


تحدید العدد الأمثل للأيام بين الطلبات ن * 


مدخل آخر هو تحدید عدد الأيام بين الطلبات ن " وهو يحدد لا عدد 
الأيام التي عکن أن تعملها دون خوف من نقص الخزون. في الال السابق, 
العدد الأمثل للطلبات في السنة كان ۵ طلبات. ما هو عدد الأيام بين أي 
أمرين؟ بمعنى آخر. ما هو عدد أيام لتوريد كل طلب؟ بفرض أن عدد الأيام 
۵ في السنةء ويتم إصدار ۵ طلبات في السنةء فكل طلب سيستمر ۷۳ 


يوم. 
لالا يوم = ۳۹۵ في السنة + ه طلبات ف السنة. 


وإذا استخدمت عدد أيام العمل الفعلية في السنة ولتكن ۲۰۰ يوم 
فيجب إحلال ۲۰۰ يوم محل 58" يوم. 
وتظهر العلاقة في المعادلة رک : 
۳۹۵ 


TAR 


ومن المکن الحل للوصول مباشرة إلى ن " حينما لا نرغب في تحدید ن 
: مباشرة حينما لا نرغب في تحدید ی " أولا. ویتم ذلك كما يلي : 


۳۹۵ 


و ۳ 


۸۰ ۸ ٿم 
وياعادة صياغة العادلة فان :ن = 


ط ت ح 


A“ 


وباستخدام البيانات الخاصة بالثال السابق عکننا ال لإيجاد ن 
۰,۵ جتنيف وتكلفة أمر الشراء ٠‏ جنيه نجد أن : 


۰ ت | ۰ ,۲۲ xX‏ ۱۰ 
ا = 
ط ات م + ۰۰ OX‏ 
ليسي عبت 
۵ ۶ ۲۰۲ 
ن "= یال س TT‏ = ۷۳ يوم. 
۰ ۰ 6 


بحشا في هذا الفصل نظام الفترة الثابتة للمخزون. واذا ما حددت مسق 
ستصدر آمر التورید يمكنك طلب ما يكفي لتلبية الطلب اللازم حستی الأمر 
التالي. وهو عادة ك". وللشركة محل الثال السابق ستكون ۲۰۰ وحدة. 
وبالاضافة لذلك. أوضحنا طريقة مبسطة لتحديد ی" ععلومية ك وأوضحنا 
كيفية تحديد هذه الكميات مباشرة من الطلب السنوي. وتكاليف أوامر 
الشرای وتكلفة حيازة المخزون. وتم اشتقاق هذه المعادلات باستخدام العمليات 
الجبرية. ويمكن تطويرها بجعل تكاليف أوامر الشراء تعادل تكاليف الحيازة أو 
بتحديد دالة إجمالي التكلفة واستخدام الجبر خلها us‏ اده٤.‏ وهذه المداخل يتم 
التوسع فيها في التطبيقات الواردة بنهاية الفصل. 


۱۹۰ 


تحليل الحساسية 


طورنا في الأمغلة السابقة معادلات عکن استخدامها للوصول مباشرة 
إلى ك ن". وتفترض فيها أن كل قيم المدخلات معلومة بدرجة مؤكدة. ماذا 
سيحدث إذا تغير أحد قيم الدخلات. مدل ارتفاع تكلفة إصدار أمر التوريد 
عبلغ © جنيه. 

والإجابة هي أنه إذا ما تغيرت أي من القيم المستخدمة في أحد 
العادلات. فان القيمة المثلى ستتغير أيضا. وأحد مداخل تحليل الحساسية هو 
إعادة حساب الكمية المثلى عند تغير أحد الدخلات. 

كيف يتأثر حجم الطلبية إذا ما أصبحت تكلفة أمر الشراء في الخال 
السابق 4۰ جنيه بدلا من ٠١‏ جنيهات؟ وبفرض أن الطلب السسنوي على 
المضخات مازال كما هو أي ط = ٠٠٠١‏ وحدة وأن تكلفة حيازة الخزون 
٠,٥‏ جيه للوحدة في السنة. 


۶ ۰ X ٩۰۰۰ X ۲ 


= 5-5 = 8۰ وحدة 


وبالتالي» عند زيادة تكلفة إصدار الطلبات عضاعفتها 4 مرات» 
تضاعف الحجم الاقتصادي للطلبية من ۲۰۰ إلى 4٠٠‏ وحدة. 


1۹1 


ولتحدید مدی حساسية الحل الأمثل للتغغير في أحد المتغيرات في 
المعادلةء من الضروري إعادة الحساب بالكامل للحجم الاقتصادي للطلبية ك . 
وعکن تحديد أثر التغير في الكمية المثلى بفحص المعادلة الأساسية للحجم 
الاقتصادي للطلبية. : 

لترجع إلى المعادلة الخاصة بالعدد الأمثل للوحدات التي تطلب والسستي 
اشتقت مسبقاء ما هو أثر التغيرات التالية على قيمة ك* ؟ 


.١‏ زيادة تكاليف أمر الشراء عضاعفتها 4 مرات. 
۲ زيادة تكاليف حيازة المخزون بمضاعفتها ٤‏ مرات. 
۳. انخفاض إجمالي عدد الوحدات الباعة ستویا ( الطلب السنوي ) 


بمعامل قدره 8 


۹۲ 


معادلة اخجم الاقتصادي للطلبية . 


وعکن استخدام الاختصارات التالية بمعامل ۲ حینما تزید تكلفة 
الطلبية ععامل 4. ولعرفة ذلك استبدل ت : في العادلة التالية بتكلفة أوامر 


شر اء ٤‏ مرات من هذا الرقم إلى ۳ ت ¡ 


۲ ط ت : 


ویاخراج العدد 4 من تحت الجذر بالعدد ۲ نجد لك" = ۲ 


۳. الحجم الأمثل سینخعض ععامل قدره ۱/ ۲ حینما تزید تکلفة 
الحيازة ععامل 4 مرات. 


۹۳ 


7 الحجم الاقتصادي الأمثل السابق. 
لهك بجي میت 
۲ ت ۲ 


۱ الاقتصادی سس ١‏ ۱ - 
£ . ۱ ۱ 
١‏ فجم ۱ بی ( چیه 4 ر 


١ : طت‎ ۲ 


5 تحديدة. 
اخجم الاقتصادي الأمثل السابق 


ت ۳ 


لام ك" یتغر بالجذر الستربيعي 
حظ في كل ما سبق, أن الحجم الأمثل 1 
للتغير في المتغير الستخدم في العادله. 
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ملعص 
قدمنا في هذا الفصل أسس نظريسة رقابة الخزود. وأوضحنا آن 


السؤالان الحامان هما: 


.١‏ ما هي الكمية التي يتم طلبها؟ 
7 مق يتم طلبها؟ 


ودرسنا نموذج الحجم الاقتصادي للطلبيةء والذي يحدد الكمية التي يسم 
طلبها ونقطة اعادة الطلب والتي تحدد متى يتم طلبها. وبالإضافة لذلك درسنا 
نظام رقابة الخزون في الفترة الثابتة. واستخدمنا هذا التحلیل عند رغبتتافي 


تحديد ما سیحدث في العملیات الحسابية إذا ما تغير متغیر أو أكثر في الدالة. 


ولدموذج الخزون المستخدم في هذا الفصل افتراضات هي : 


۰ 
لس 


الطلب وزمن الانتظار معلومان وثابتان. 

الوصول الفوري لطلبات المخزون. 

لا يوجد خصم للكمية. 

لا يوجد نقص أو نفاد للمخزون. 

التكاليف المتغيرة الوحيدة هي تكاليف أمر الشرای 
وتكاليف حيازة المخزون. 


مم ا امم 


0 


وإذا كانت هذه الفروض صحيحة فان نموذج المخزون والاأسالیب 
المشروحة في هذا الفصل تقدم الحل الأمثل. من ناحية أخرى, إذا كانت هذه 
الفروض غير سائدةء فان التحليل المشروح في هذا الفصل قد يصل بك إلى 
نتائج وقرارات خطا. 


في الفصل التامي سنقوم بسر ۲۵۱2۵۶ واسستبعاد بعض هذه 
الافتراضات. وبالرغم من أن تماذج المخزون في الفصل التالي أكثر تعقيدا بدرجة 


بسيطة» فإنها تفضل عند عدم سريان الافتراضات الواردة في هذا الفصل. 


المعادلات الأساسية : 


ك 
متوسط حجم الخزون = سس )۱( 
۲ 
۲ ط ت ؛ 
الحجم الاقتصادي للطلبية = لك" = اس )۲( 
تم 
إجمالي تكلفة الخزون : 
ط‌ ط‌ 
ت م = توا د ع5 (f)‏ 
3 ۲ 


۲۱۹۹ 


4 


)( 


۱ ة کنسبة ثوية من السعر س. 
لاقتصادى باستخدام تحلفة ۱ يازة ل ۳ 
الحجم الاقتصادي , م تكلفة ایا مو 
۱( 
1 ة الطلب = د × و 
نقطة إعادة ۱ / ۱ ۱ ۱ 
2 : 


چچ )۷( 
الحجم الأمثل لعدد الطلبات في السنة : ی = 


)۸( 
العدد الأمثل للأوامر ف الستة : ی = 


۷۱۹۷ 


العدد الأمثل للأيام بين الطلیات : ن“ 


العدد الأمثل للأيام بين الطلبات : ن“ 


۳۹۵ 


(۹) eS 


٣ت‎ YI ۶۵۰ 


۰ 


۱۹۸ 


تطبیقات محلوله 


.١‏ تنج شركة السویس للإليكترونيات شرانح حاسبات للشوكة 
التي تستخدمها في صناعة الثلاجات وغيرها من الأجهزة اللية. وتطلسب 
شركة السویس مکونات التصنیع من عدد من الوردیسن. وأحد هذه 
الکونات تورد في جموعات من ۱۵۰ وحدة. وقد قدرت أن الطلب 
السنوي على هذا الکون ۲۵۰ وحدة. علاوة على ذلك. تكلفة حيازة 
الخزون ۱ جم للوحدة في السنة. وسياسة التوريد كي تكون مثالية حدد ما 
يجب أن تكون عليه تكلفة إصدار أمر الشراء. 


الحل : 


يمكن تلخيص بيانات هذه المشكلة في : 
الكمية الثلی ك" = ٠١١‏ وحدة. 
الطلبية ط = ۲۵۰ وحدة. 

تكلفة الحيازة ت : = ١‏ جنيه. 


وبفرض أن الطلب السنوي ۲۵۰ وحدق وتكلفة الحميازة ۱ جنيه 
وكمية الطلب ۱۵۰ وحدق يجب أن تحدد الشركة تكلفة إصدار أوامر الشواء 
حتى تصبح الكمية الاقتصادية للطلبية ١6٠‏ وحدة. وللإجابة على ذلك بحب 
حل العادلة التقليدية للحجم الاقتصادي للطلبية لإيجاد تكلفة إصدار أمسر 


۹۹ 


التورید. و کما في العملیات الحسابية التالیق فان تکلفة إصدار آمر الشراء 6 6 
جنیه تکون ضرورية لیصبح اخجم الاقتصادي ۱۵۰ وحدة. 


(۳) 


= یت ح د د و 


۵ ۰ ۰ YO. « ۲ 


؟. الطلب السنوي على أحد مکبرات الصوت لنظام الاسسترو 
۰ وحدق. وتقدر الشركة أن تکلفة (صدار آمر التورید ٩۵‏ جنيه 
لكل طلبية. فضلا عن أن تكلفة الحيازة تقدر بلغ ۳ جنيه للوحدة في 
السنة. وتحتاج الطلبية إلى ۳۰ يوم بين إصدار أمر التوريد وبين اسستلام 
البضائع. وخلال هذه الفترق فان الطلب اليومي ۲۵۰ وحدة. ما هو العدد 
الأمثل للأيام بين الطلبات؟ 


الحل : 


البیانات الخاصة بالمشكلة السابقة : 

الطلب السنوي ط = 4۰۰۰۰ وحدة. 
ت. (صدار أمر التورید ت : = ۱۵ جنیه. 
ت. الحيازة = ۳ جنیه. 

زمن الانتظار = ۳۰ يوم. 

الطلب اليومي = ۲۵۰ وحدة. 


لتحدید العدد الأمتل للأيام بين الطلبات. سنحدد الحم الاقتصادي 
للطلبية ك" ونحدد عدد الطلبات في السنة ی" . وکما تلاحظ من العملیات 
الحسابية التالية أن العدد الأمثل من الأيام بين الطلبات 1 أيام تقریبا. 


OX ۶ ۰ ۰ ۰ ۰ X ۴ 


٩۳۳ = 


سب 
» 
۰ 
۰ 
و 

ف 


ل“ 1۳۲ 


۳۹9 


= ۵,۷۷ يوم. 


0 اذا يعتبر الخزون هاما باللسبة للمدیرین؟ 

۲. ما هو هدف الرقابة على الخزون؟ 

۳. في ظل أي ظروف يمكن استخدام الخسزون للحماية ضد 
التضخم؟ 

٤‏ . لماذا لا حتفظ الشر کات بکمیات كبيرة من الخزون لتجنب 
مخاطر النقص أو النفاد؟ 

۵ شرح آهم القرارات التي يجب اتخاذها في الرقابة على الخزون. 

5 أذكر بعض الطرق التي تستخدم في تحديد الحجم الاقتصادي 
للطلبیة؟ 

۷ اشرح آهم تکالیف الخزون التي تستخدم في تحديد الحجم 
الاقتصادي للطلبية. 

۸. أذكر بعض الافتراضات الستخدمة في حدیسد احجسم 
الاقتصادي للطلبیة؟ 

4. ما هي نقطة إعادة الطلب؟ و کیف يتم تحديدها؟ 

۰ اشرح مفاهیم الکمیات الثالية في نظام الرقابة على 
الخزون ف فترة ثابتة. 

۱ ما هو افدف من محلیل احساسیة؟ 


تطبیقات 


١.أكتب‏ دالة تحديد العدد الأمنل للأوامر في السسنة. اسستخدم 
الرموز السایق استخدامها في هذا الفصل مع ضرورة اتباع اخطوات 
التالية: 
.١‏ حدد تكلفة الحيازة السنوية. 
۲. حدد تكلفة أوامر الشراء سنويا. 
ج. اجعل التكلفة السنوية لإصدار أوامر الشراء تساوي 
التكلفة السنوية لحيازة المخزون. 
د. حل المعادلة للوصول إلى العدد الأمثل من أوامر الشراء 


۲ حدد صاخ عبد العزيز الطلب السنوي من المسامير رقم ١‏ 
بعدد ۱۰۰۰۰۰ مسمار حيث يعمل مدير للمشتريات في محل للمعدات 
والتركيبات وقد قدر أن تكلفة أمر الشراء ۱۰ جم في كل مرة. وتتضمن 
هذه التكاليف. هرتبة, تكلفة النماذج وما شابه. وقدر كذلك أن تكلفة 
حيازة المسمار في السنة تعادل ۰,۰۰۵ جنيه. ما هو عدد المسامير الواجب 


شرازها في كل مرة؟ 


۳. يستغرق وصول واستلام المسامير بعد إصدار أمر التوريد ۸ 
التوسط ابت إلى حد كبير. وقد تبين لصالح أن المبيعات اليومية لهذا النسوع 


من السامیر تبلغ ۵۰۰ مسمار ونظرا لأن الطلب ثابت إلى حد کبیر. یسری 
صاخ أنه يكن تجنب نفاد الخزون بالکامل إذا ما تم طلسسب الس‌امیر في 
الوقت الناسب. ما هي نقطة إعادة الطلب؟ 


.٤‏ برى صاحب الشرو ع صاخ یصدر عدید من أوامر التورید 
وأنه من الفضل !صدار آمران فقط طوال العام. واذا ما اتبع صاخ هذا 
الأسلوب ما هي التكلفة الضافة التي سححملها الشركة سنویا عن سياسة 
أوامر التوريد التي ظهرت في التطبيق رقم (۲)؟ وإذا أصدر أمران فقط کل 
سنة, ما تأثير ذلك على نقطة إعادة الطلب؟ 


ه. يعمل عادل مدير مشتریات لشركة النصر التي تنتج مصابيح 
كهربية وأنظمة تحكم في التيار. وأحد المصابيح الواسعة الانتشار هي موديلى 
المشكاة ويبلغ الطلب عليها 4٠٠٠‏ وحدة سنويا. وتكلفة كل مصياح ٩۰‏ 
جنیه, وتكلفة المحافظة على المخزون ۷۵۱۰ من تكلفة كل مصباح. وقد 
قام عادل بدراسة التكاليف المرتبطة ياصدار أمر التورید» ووصل إلى أن 
متوسط تكلفة أمر الشراء ۲۵ جنيه للأمر. ويستغرق الأمر أسبوعين حتى 
يصل إلى الخازن وخلال هذه الفترة يبلغ الطلب على المكشاة ۸۰ وحدة 


أسبوعيا. 


أ ما هو الحجم الاقتصادي للطلبية؟ 

ب. ما هي نقطة إعادة الطلب؟ 

ج. ما هو إجمالي تكلفة الخزون سنويا؟ ( تكلفة الحيازة + تکلفة 
أوامر الشراء). 


د. ما هو العدد الأمثل للطلبات في السنة؟ 
ه. ما هو العدد الأمثل للأيام بين أي طلبات؟ 


.يعمل حسن الصغير في تجارة الأخشاب. وخلال سنوات 
خبرته» فإنه يعلم أن تكاليف إصدار أمر الشراء لخشب الأبلاكاج ۲۵ جنيه 
وأن تكلفة الحيازة 0۲٠١‏ من تكلفة الوحدة. ويشتري الخشب في ربطات 
تكلفة كل ربطة ۱۰۰ جنيه. ويطلب ٤٠٠٠١‏ ربطة.ماهوالحجم 
الاقتصادي لشراء ریطات خشب الأبلاكاج؟ 


۷. بمتلك سير عبد العزيز محل للأحذية ويبلغ الطلب السنوي لأحد 
الصنادل الرياضية ٠‏ ٠ه‏ صندل. اعتاد على شراء ٠٠١‏ حذاء في المرة. وقد 
قدر تكاليف أمر الشراء ۱۰ جنيه للأمر. وأن تكلفة الصندل ۵ جنيه. وحتى 
تكون سياسة سمير في الشراء صحيحة, ما هي تكلفة الحيازة كدسبة مئوية مسن 
تكلفة الوحدة؟ وإذا كانت تكلفة الحيازة 7۵۱۰ من التكلفة, ما هو الحجم 
الاقتصادي للطلبية. 


6. في التطبيق رقم (7) ساعدت في تحديد الحجم الاقتصادي لطلبية 
المسامير مقاس 5. وقد قدرت أن تكلفة إصدار أمر الشراء ۱۰ جنيه للأمر. 
فإذاء اعتقدت أن هذه التقديرات كانت منخفضة للغاية. بالرغم من عدم 
معرفتها بدقة ما هي تكلفة أمر الشراء؟ إذا اعتقدت أنها سترتفع إلى 4۰ جنيه 
للأمر؟ ما هو التغير الذي سيحدث على الحجم الاقتصادي للطلبية إذا كان 
تكلفة أمر الشراء ۲۰ جنیف ۳۰ جنیف 4٠‏ جنيه؟ 


4. كان الطلب السنوي على آدراج الحفظ 6۰۰۰۰ وحدةء وقد قدر 
أن تكلفة إصدار أمر التوريد ٠١‏ جم للطلب. وتكلفة حيازة المخزون ۶ جم 
للوحدة في السنة. ويستغرق الطلب ۲۵ يوم بين إصداره وبين استلام الأدراج.. 
وخلال هذه الدق يقدر الطلب اليومي بعدد ۲۵۰ وحدة. 

(أ) ما هو الحجم الاقتصادي للطلبية؟ 

(ب) ما هي نقطة إعادة الطلب؟ 

(ج) ما هو العدد الأمثل للطلبات في السنة؟ 

(د) ما هو العدد الأمثل للثيام بين الطلیات؟ 

(ه) ما هو العدد الثل تلطلیات قي الشهر؟ 

(و) ما هو العدد الأمثل للأسابيع بين الطلیات؟ 


۰ طلب من نبیل علام الساعدة في تحدید أفضل سياسة لتحدید احجم 
الاقتصادي للطلبية لمنتج جدید. ویتوقع أن یکون الطلب على النتج الجديد 
۰ وحدة سنویا ولتحدید تکالیف !صدار أمر الشراء وتکالیف حيازة 
الخزون تم جمع البیانات التالية الخاصة بالتكاليف وذلك لعدد ۱۰۰۰۰ 
وحدة و کان يتم طلبها في ۱۰۰ مرة خلال السنة السابقة. والطلوب تحديد 
اخجم الاقتصادي للطلبية. 


الاستعلام عن النون 
توریدات الخحزن 
بحوث وتطویر 
آجور (دارة الشتییا 


مهمات أوامر اللو أجور الخزن 
تأمين على الخزون سرقات من المخزن 
الإعلان عن المنتجا توريدات أمر الشراء 
التالف تقادم الخزون 
إرسال أوامر الشراء 


۱ حسن السماك مورد لاحتياجات مراكب الصيد. ويبيع سنویا 
۰ هوتور بحري. وتشحن هذه المواتير في حاويات سعتها ۱۰۰ قدم مربسع 
ويملؤها حسن بالمواتير بالكامل. ويمكن للمخزن احتواء ۵۰۰۰ قدم مربع مسن 
التوريدات البحرية. ویقدر حسن أن تكاليف إصدار الطلبية تبلغ ٠١‏ جنيه 
للطلبية» وأن تكلفة الحيازة تقدر بمبلغ ۱۰ جنيه للموتورنی السنة. ويدرس 
حسن التوسع في مخزن المواتير. إلى أي مدى يمكن أن يتوسع حسن؟ وماهو 
العائد على الشركة من التوسع؟ 


تقوم شركة أسوان ببیع أجهزة مازليةء وتسستخدم مبسنى لتخزينها. 
مساحات المخزن ۲۵۰ قدم عرض في ۰ قدم عمق في ۸ قدم ارتفاع وقد 


۳۰۸ 


قدر أن ۷۵۲۰ من مساحة الخزن عکن استخدامها. والباقي 7۵6۰ یستخدم 
في المرات ومکتب له. و کل مكنسة كهدية تأن في صندوق صمم ۵ قدم × 4 
قدم × ۲ قدم ارتفاع. ویبلغ الطلب السنوي ۱۲۰۰۰ وحدق وتبلغ تكلفة 
اصدار أمر التوريد ۳۰ جنیه للأمر. ویقدر أن تكلفة الحيازة تبلغ ۲ جيه 
للوحدة في السنة. وتفكر الشركة في زيادة حجم مخزوفا. وعکنها ذلك بزيسادة 
عمق المخزن. وفي الوقت الحالي تنجد عمق المخزن 4۰ قدم ما هو غدد الأقدام 
الواجب زيادقا في عمق المخزن لتدنية تكاليف التخزین السنوية؟ و کم يعكن 
للشركة سداده في هذه التكاليف الإضافية؟ تذكر أن ۵۹۰ فقط من الحجم 
يمكن استخدامه في التخزين 


دراسة حالات 


تنتج شركة القاهرة للصوتیات أجهزة استریو اسطوانات مدمجة. ويسم 
تصنيع جميع مكونات النظام بالإسكندرية عدا الوتور الذي يشتري من شركة 
احاریث والهندسة. ويصدر بشري يونس أمر شراء المواتير كل أربعة أسابيع. 
وتبلغ الاحتياجات السنوية للشركة ۵۰۰۰ وحدة (۲۰ وحدة كل يوم عمل) 
وتكلفة الوحدة 5٠‏ جنيهء لا تشتري الشركة كميات كبيرة نظرا لأن شركة 
احاریث لا تعطي خصم كمية. ونادرا ما حدث عجز في المواتير نظرا لأن شر كة 
اخاریث تقوم بتسليم الطلبية خلال أسبوع من استلام أمر التوريد. اي 
الأيام بين تاريخ إصدار الأمر وتاريخ الاستلام عشرة أيام). 

ويرتبط بالشراء تكلفة كل أمر تبلغ ۰ جنیه تتضمن تكلفة إعداد 
الطلب. الفحص, وتخزين البضائع الستلمةء تحديث سجلات الخازن. وإعداد 
الفواتير وشيك السداد علاوة على تكاليف الاصدار تتحمل الشركة تكاليف 
حيازة المخزون بمبلغ ٩‏ جنيه للوحدة في الشنة. وتتضمن التأمین, والتخزين, 
والتداول, والضرائب» وغيرها. 

وستدخل الشركة في أول يناير في برنامج لتخفیض التک‌الیف نجدها 
الوفر في تكاليف توريد المخزون. 


أسئلة للمناقشة 


.١‏ احسب الحجم الاقتصادي لطلبية لشراء. 
؟. حدد نقطة إعادة الطلب المثلى ( بالوحدات ). 


۳۹۰ 


۳ احسب الوفر في التکالیف الذي ستحققه الشركة باتخاذ القمار 


الأمثل في الشراء. 
.٤‏ هل يمكن اعتبار علاقة تكاليف المخزون علاقة خطية بعدد 


الأوامر؟ 


"1 


الفصل السابع 
مشاکل النقل والتخصیص 


Transportation and Assignment Problem 
: مقدمة‎ 


سندرس في هذا الفصل نموذجان خاصان من نماذج البرمجة الخطية. وسا 
غوذجي النقل والتخصيص ويمكن حلهما بإجراءات أكثر كفاءة من طريقة 
السمبلكس. 


ويقع كل من نموذجي النقل والتخصيص ضمن مجموعة من أساليب 
البرمجة الخطية يطلق عليها تحليل الشبكات. وسيتم شرح الشبكات في فمل 
قادم. وهي مشاكل تتكون من نقاط ۳۲0005 وأسهم ( خطوط ) توصل التقلط 
ببعضها البعض. ومن أمثلتها خطوط السكك الحديديةء نظم التليقونات . نظام 
شبكات المياه والصرف حيث يخضع كل منها لمضمون الشبكات 2160901:16. 


Transportation Model غوذج النقل‎ 


يهتم هذا النموذج بنقل السلع من مناطق عرض ( موارد ) إلى عدد مسن 
نقاط الطلب عليها ( الوجهة ). 


۳۱۳ 


وغالبا ما توجد طاقة قصوی للمعروض من البضاعة في كل مصار. 
وطلب معين على البضاعة في کل وجهة. 

ويظهر معال لذلك في الشكل التالي. وال هدف من هذه المشكلة هو جدولة 
شحن السلع من مصادر إنتاجها إلى جهات الطلب عليها حیث يعم تخفيض 
تكاليف الشحن والإنتاج لأدى تكلفة بمكنة. 


المصائع ( العرض) مناطق التوزيع ( الطلب) 


مسارات النقل 


مثال على مشكلة النقل. 


وبمكن استخدام نموذج الواصلات عند اتخاذ الشركة لقرار تحديد موقع 
التسهيلات الجديدة. فقبل افتتاح مصنع جديد أو مخزن جملة أو منفذ بیع يكون 
من الفضل دراسة عدد من المواقع البديلة. وحاول متخذ القرار المالي في تحديد 
موقع التسهيلات الجديدة تدنيه (جمالي تكاليف النقل والإنتاج للشركة ككل. 


۳۱ 


غو دج التخصیص والتعيين Assigament Model‏ 


تتعلق مشكلة التخصيص بشق من مشاكل البرمجة الخطية يرتبط بتحديد 
أمئل تخصيص للأفراد على المشروعات» مثلا رجال البيع على مناطق التوزیع» 
العقود على أصحاب العطاءات» أوامر الانتاج على الآلات. طاقم المراجمين 
على مهام المراجعة وهكذا. 

وغالبا ما يكون الحدف هو تخفيض إجمالي التكاليف أو تخفيض إجمالي 
الوقت المستغرق في أداء المهام المطلوبة. وأحد الخصائص الحامة لمشكلة - 
التخصيص هو ضرورة تخصيص أمر واحد أو عامل واحد على آلة أو مشووع 
أي لا يمكن تخصيص نصف أمر أو ربع عامل. 


العمليات الرياضية الخاصة 
Special Purpose Algorithms‏ 


بالرغم من إمكان استخدام البرمجة الخطية لحل هذا النوع من المشساكلء 
إلا أنه توجد عمليات رياضية خاصة لتطبيقات النقل والتخصيص. وكمافي 
فوذج السمبلکس, نجدها ترتبط یایجاد حل مبدئي ثمكن ثم إجراء تحسینات عليه 
خطوة بخطوة إلى أن نصل إلى اخل الأمثل. وعلى عكس طريقة السمبلكس فن 
طرق النقل والتخصيص أسهل بكثير في عملیاقا الحسابية. 


وطريقة التحسين 1060 50۳6970 الستمدة من الس مبلكس هامة 
لثلاثة أسباب هي : 


-١‏ الزهن المستغرق في العمليات الحسابية أسرع ۱۰۰ مرة عسن 


رياضيات السمبلكس. 
9- نحتاج إلى ذاكرة حاسب أقل وبالتاللي يمكن حل مشاكل أكبر وأكمثر 
تعقيدا. 


۴- تنتج حلول عددية صحيحة وهي هامة نظرا لأنه من الصعب شحن 


نصف سيارة من مصنع إلى توکیل بيع سيارات. أو ثلثي رجل فضاء 
إلى أحد سفن الفضاء. 


سندرس طبيعة مشاكل النقل وعديد من مشاكل الحل. فنبدأ بقاعدة 
الركن الشمالي الشرقي» ثم طريقة الحجر الق ثم طريقة التوزيع الملعدلء م 
طريقة فوجل التقرييية. كما ستتاول المشاكل التي يمكن أن تظهر في الحلء مدل 
حالة عدم تساوي الطلب مع العرضء أو حالة الحلول اللانمائية 
10 عع . ثم كيفية استخدام الحاسب في حل مشاكل النقل. 

وفي النصف الثاني من الفصل سندرس أسلوب جديد لحل مشاكل 
التخصيص والذي يطلق عليه الطريقة الهنجارية» أو طريقة فلود., أو طريقة 
المصفوفة الخفضة, كما سندرس كيفية استخدام البرامج الجاهزة لحل مش‌اکل 
التخصيص. 


` ۹ 


Setting up a Transportation Problem 


سندرس مشكلة شر كة الأثاثات العدنية والتي تعج مكاتب في ثلاثة 
مصانع» طنطاء الزقازيقء أسيوط, وتقوم بتوزيعها عن طریسق تجار جملة 
بالإسكندرية, القاهرق أسوان. كما في الخريطة التالية. 

ويظهر في جدول (۲) تقديرات بانتاج الصانع الثلائة والطلب على 
المكاتب المعدنية بمناطق التوزيع. 


وقد وجدت الشركة أن تكلفة إنتاج المكتب متساوية في الصانع الثلانة 
وبالتالي فان التكلفة الوحيدة المرتبطة هي تكلفة النقل من كل مصنع إلى كل 
منفل. وتظهر هذه التكاليف في جدول )١(‏ ویفترض ثباقا بغض النظر عن 
الكمية المنقولة. وبمكن توضیح مشكلة النقل بأفا تحاول اختیار خطوط السير 
المکن استخدامها وعدد الکاتب التي ستنقل في كل خط سير بحیث نحقق آدین 
تكلفة نقل مکنة. ويجب أن يتم ذلك بالأحذ في الحسبان القيود المختلفة على 
الحل مثل طاقة الصانع والطلب بمنافل التوزيع. 


سب )١(‏ تكلفة نقل الکتب. 


۳۷ 


وأول خطوة في الحل هي تصميم جدول للنقل, بهدف إلى تلخیص كل 
هت ع عد ع كما في جدول 9 


أسيوط إلى القاهرة وإجمالي العرض 


سنجد في جدول (۲) أن إجمالي المعروض من الصانع يعادل إجمالي الطلب 
بمنافذ التوزيع. وإذا ما حدث هذا الوقف ر تمائل الطلب مع العرض وهو آمر 
نادر الحدوث في الحياة العملية ) نطلق على هله المشكلة أفامتوازتة 
Problem‏ ancedاBa.‏ وسندرس فيما بعد كيفية معاللجة المشاكل غير 
المتوازنة. حيث قد يزيد أو يقل الطلب عن طاقة العرض. 


۳۸ 


تکوین حل مبدئي : قاعدة الرکن الشمالي الشرقي 


North East Corner Rule 


وعند الحل باللغة الإنجليزية الشمالي الغربي ۷۷۵5۸ - ظ)3۷۵۲۳. 
إذا ما تم وضع البيانات في شكل جدول, نعد حل مبدني مکن للمشكلة. 
وأحد الحلول البدئية يتم باستخدام قاعدة الركن الشمالي الشرقي, وفيها نبدأ في 
أعلى الركن الأعن من الجدول ونخصص الوحدات النتجة إلى منفذ التوزيع كمد 
يلي : : 
-١‏ استنفاد العرض ( طاقة الصنع ) بكل صف قبل الانتقال للف 
الأسفل التالي. 
۲- استنفاد الطلب ر احتياجات منفذ التوزيع ) لكل عمود قبل 
الانتقال إلى اليسار للعمود الثاني. 
۳- التأكد من أن كل من الطلسب والعرض قد تم تلبيعه أي أن 
الاحمالیات يجب أن تكون صحيحة دائما. 


سنستخدم قاعدة الركن الشمالي الشرقي لإيجاد الحل ايدني الممكن 
لمشكلة النقل بشركة الأثاثات المعدنية. 

نحتاج إلى مس خطوات لإتمام الحل البدئي : 

-١‏ نبدا بأول خلية بأعلى يمين الجدول. ونخصص ٠٠١‏ وحدة من طنطا 
إلى الإسكندرية ما يؤدي إلى نفاد طاقة مصنع طنطا. ولكن ما زال 
منفذ إسكندرية بحاجة إلى ۲۰۰ مكتب إضاني. نتتقل إلى أسافل 
للصف الثاني بنفس العمود. 


۲- تخصص ۲۰۰ وحدة من الزقازیق إلى الاسكندرية ما يستوفي طلب 
ال سكندرية الإجمالي وهو ۳۰۰ وحدة. ولکن بمصنع الزقازیق ۱۰۰ 
وحدة لم تستخدم. ننتقل إلى الیسار للعمود التالي. 

۳- تخصص ۱۰۰ وحدة من الزقازیق إلى القاهرة ما يؤدي إلى نفاد 
طاقة مصنع الزقازیق» ولکن ما زال منفذ القاهرة بحاجة إلى ۱۰۰ 
وحدة. في هذه الحالة تنتقل للصف الثالت. 

5 - نخصص ۱۰۰ وحدة من مصنع أسيوط إلى القاهرق ما يلبي كافة 
احتياجات القاهرة وهي ۲۰۰ وحدة. ويظل باسیوط عدد ۲۰۰ 
وحدة جاهزة للنقل. 

۵- نخصص ۲۰۰ وحدة من أسيوط إلى آسوان. ما يؤدي إلى نفاد طاقة 
أسيوط وتلبية احتياجات أسوان. وهذا ما يحدث في المشاكل المتوازنة 
eS‏ 


ا ا 
ال 


PY. 


ويمكننا حساب تكلفة النقل في ظل هذا الحل الميدئي كما يلي : 


وهذا الحل بمکن نظرا لتلبيته لكافة قيود العرض والطلب. وهو سويع في 
الخل وسهل. ومع ذلك. فليس من التوقع أن يكون الحل الأمثل, نظرا لأن هذه 
الطريقة تجاهلت التكاليف اما عند تحديد خطوط سير التوزيع. 


يقة الحجر المتنقل للوصول إلى أدئ تكلفة ممكنة 
Stepping-Stone Method to Find Least-Cost‏ 


Solution 


طريقة الحجر المتنقل ( الدوار ) هي أسلوب تحسين مرحلي للانتقال مسن 
جدول الحل المبدئي إلى جدول حل أمثل مکن. ولإمكان تطبيق طريقة احجر 
التنقل على مشكلة النقل يجب التحقق من قاعدة أن عدد الخلايا الشغولة بب 
أن يساوي دائما مجموع الأعمدة + مجموع الصفوف ناقصا واحد. 

في جدول الحل المبدئي كانت الخلايا المستغلة © خخلايا. 


۳۱ 


ومسارات الحل = عدد الصفوف + عدد الأعمدة - ۱ 


=+ = 


وإذا ما قل عدد الخلايا الستغلة عن ذلك يطلق على المشكلة أما حللت 
0 وسنتناول كيفية حلها فیما بعد. 


اختبار النموذج لإمكان إجراء تحسن إضافي 


طريقة الحجر التقل هي طريقة لتقييم إمكانية تخفيض تک‌الیف نقل 
البضانع باستخدام خطوط سير ختلف عن الخطوط الوجودة باخل اخالي. ويسم 
اختبار کل خلية أو مسار بالاجابة على سؤال " ماذا يحدث لإجالي تكلفة النقلى 
إذا ما تم نقل وحدة من المنتج (مكتب مثلا) في أحد المسارات غير المستغلة 
حاليا؟. 


ويتم اختبار الخلايا غير المستغلة باستخدام الخمس خطوات التالية : 


-١‏ اختار خلية غير مستغلة لتقييم جدوى استغلاها. 

۲- ابدأ هذه الخلية وتتبع مسار لشغلها من أحد الخلايا بصفهاء ثم تبع 
مسار عكسي فا من صف أو صفوف آخری. تذكر أن التحرك يكون 
أفقي أو رأسي. 

۳- ابداً بعلامة الزائد + للخلية غير الستغلة, وضع علامة الناقص - 
للخلية المستغلة التي ستسحب منها وضع علامات الزائد والناقص 
بكل ركن خلية بالسار المغلق الذي اخترته. 


٤‏ - احسب دلیل التحسن باضافة تکلفة نقل الوحدة والوجود في کل 
خلية با علامة زاند. وطرح تكلفة نقل الوحدة في کل خلية تحعوي 
على علامة الناقص. ۱ 

ه- كرر اخطوات من ۱ إلى ٤‏ إلى أن تنتهي من اعداد جدول التحسن 
المکن لكل اخلایا غير الستغلة. إذا كانت كل الخلايا احسوبة أكبر 
من أو تساوي الصفر. نكون قد وصلنا إلى الحل الأمثل. وبخلاف ذلك 
يكون هناك إمكانية لإجراء تحسن في الحل اخالي وتجفيض (مالي 
تکالیف النقل. ۱ 


ولعرفة كيفية عمل طريقة الحجر الدوار. سنطبق هذه اخطسوات على 
بیانات شركة الأثاثات العدنية الوجودة بجدول (۳) لتقييم همسارات اللقل 
للخلایا غير الستغلة. والأربع مسارات غير الستغلة هي طا إلى القاهرق 
طنطا إلى أسوان, الزقازیق إلى أسوان, أسیوط إلى الاسکندرية . 


الخطوتان ۲۰۱. ستبداً بالمسار طنطا إلى القاهرق ونتتبع مسار عكسي 
يؤدي إلى إغلاق هذا المسار باستخدام الخلايا الستغلة فقط ( حجرية ) شكل 
(4) ثم نضع علامات + , - بأركان المسار. ولتوضيح المقصود عسار مغلق 
هم ۱0:0 نجد أن الخلايا التي يمكن استغلاها في المسار العكسي هي مسن 
الخلايا الشغولة أو المستغلة حاليا. ونظرا لأن مسار طنطا إلى القاهرة وأسیوط 
إلى الإسكندرية لن يكون مقبولا نظرا لأن خلية أسيوط/الإسكندرية بالسار 
العكسي فارغة. وسنجد أن هناك مسار وحيد مغلق لكل خلية تختبرها. 


۳۳۳ 


اخطوة الثالئة : هي تحدید أي اخلایا تأخذ علامة الزاند وأيها تأخذ علامة 
الناقص؟ الاجابة بسيطة نظرا لأننا نختبر فعالية تکالیف الشحن من طنطا إلى 
القاهرة ونفترض آننا ننقل وحدة واحدة ( مكتب ) من طنطا إلى القاهرة. وهي 
وحدة إضافية أكثر ما كنا نرسله إلى القاهرق لذلك نضع علامة الزائد في مربع 
طنطا/القاهرة. ولكن إذا أرسلنا وحدة إضافية من طنطا إلى القاهرة ستنتهي 
يارسال ۱۰۱ مكتب إلى القاهرة والطاقة القصوى هذا المصنع ٠٠١‏ مكتبء 
لذلك يجب شحن مکتب أقل من الزقازيق إلى القاهرة ويتم التغيير لتجنسب 
التعدي على قيد طاقة المصنع. 


) ٤( جدول‎ 


تقييم السار ١=‏ × £ - ۱ ۵۷ +۱ ۱-۸۱ 6۷ =۳ جنيه. 


ولتوضیح التخفیض في الشحون من طنطا إلى الإسكندرية لتجتب التعدي 
على قيد طاقة الصنع نضع علامسة السالب في المربع اضاص بوحدات 
طنطا/الاسکندرية حيث أن الطاقة الاجمالية ۱۰۰ وحدة. واذا ما خفض الشحن 
من الزقازیق/القاهرة إلى 46 وحدة فان الشحن من الزقازیق إلى الاسکندرية 
يجب أن يزيد بواحد. ليصل إلى ۲۰۱ مکتب. لذلك نضع علامة + في مرسع 
الزقازیق/الاسکندرية للدلالة على الزيادة. أخيراء نلاحظ أنه إذا كان مسار 
الزقازيق إلى الإسكندرية به ۲۰۱ مکتب. فللمحافظة على قيد طاقة الصنع 
۰ وحدة. لذلك نضع علامة - في خلية الزقازيق/القاهرة. وسنلاحظ في 
جدول (4) أن الأربع مسارات في المسار المغلق متوازنة فيما يتعلق بقيود الطلب 
والعرض. 


۳۹۹ 


اخطوة ٤‏ : يتم حساب دلیل التحسن للمسار باضافة تكاليف نقل 
الوحدة للخلايا المعلمة بعلامة + وطرح تكاليف نقل الوحدة بالخلايا المعلمة 
بعلامة - . ولذلك 


دليل طنطا إلى القاهرة = +ع -ه + لم -ع = ۳ 
إلى زيادة تكاليف النقل بمقدار ۳ جنيه عن إجمالي تكلفة النقل حاليا. 


برد | تامع 

لاحن مهد 
EE =‏ الا 
س 


اخطوة ۵ : لفحص المسار غير المستغل من طنطا إلى آسوان. وهو أصعب 
قليلا في الحبع في مسار مغلق. لاحظ أن السار العكسي نستخدم فيه الخلايا 
المستغلة فقط. ويمكن أن يمر المسار من الإسكندرية إلى أسوان, ولكن لا یکین 
أن يدور في مسار عكسي مباشرة بخلايا غير مستغلة. وحيث أنتايجب أن 
نستخدم مسار مستغل سابقاء فان السار الوحيد سيكون +طنطا/أسوان - 
طنطا/إسكندرية + أسيوط/القاهرة - أسيوط/أسوان + الزقازیق/اسکندرية - 
الزقازيق/القاهرة. 

وسيكون دليل التحسن = +۳ -ه +۷ -ه +۸ -ع = 4 جنيه 

وبالتالي فان استغلال هذا المسار سيؤدي إلى زيادة إججالي تكلفة النقسل 
الحالية بمقدار 4 جنيه لكل مكتب. 


۳۰ 


وعکن تقييم الساران الآخران للخلایا الفارغة كما يلي : 


دلیل الز قازیق/آسوان = ۳ - £ + 6-۷ = ١‏ جنيه. 
( ومساره +الزقازیق/أسوان -الزقازیق/القاهرة +أسيوط/القاهرة - 


ودیل تس سوط لاسكدية = ۹ - 4+۷ - -[ -9 جنا 
( ومساره +أسيوط/إسكندرية - أسيوط/القاهرة +الزقازیق/القساهرة - 
الزقازيق/إسكددرية). 


ونظرا لأن المسار الأخير يؤدي إلى دليل سالب. فهناك وفر في التكاليف 
عکن تحقيقه بنقل أكبر عدد مکن من الوحدات على هذا المسار. 


الوصول لأفضل حل تمكن 


يمثل كل دليل سالب محسوب وفقا لطريقة الحجر الستقل البلغ الذي يمكن 
تخفيض إجمالي تكاليف النقل به إذا ما تم نقل وحدة من المنتج على هذا المسار. 
ووجدنا دليل سالب واحد في مشكلة شركة الأثاثات وهو -۲ جنيه للمسار من 
أسيوط إلى الإسكندرية. وإذا كان هناك أكثر من دليل سالب للتحسن فان 
الاستراتيجية المتبعة هي اختيار المسار ذو أعلى دليل سالب. 


۳۷ 


والخطوة التالية هي نقل أكبر عدد مکن من الوحدات (الکاتب في مخالنا) 
في السار الجديد (من أسيوط إلى الإسكندرية) والسژال هنا ما هو أقصى عدد 
من الوحدات التي يمكن شحنها على هذا المسار الذي يوفر في التكاليف؟. عکن 
معرفة هذه الكمية بالنظر إلى المسار المغلق لعلامات الزائد وعلامات الناقص 
المرسومة لهذا المسار واختيار أقل عدد من الوحدات التي يما علامة الناقص. 

وللوصول إلى الحل الجديد يضاف هذا العدد إلى كل الخلايا التي يما 
علامة الزائد ویطرح من الرقم الموجود في كل اخلایا التي يما علامة الناقص. 

لترى كيف تؤدي هذه العملية إلى تحسين تكلفة النقل لشركة الأثائات. 
نکرر جدول النقل جدول (5) هذه المشكلة. ولاحظ أن السار تم رسمه وققا 
لطريقة الحجر المتنقل من أسيوط إلى الإسكندرية. 


وأقصى كمية يمكن شحنها في المسار القترح هي أقل كمية موج ودة في 
الخلايا العلمة بعلامة الناقص. وقي هذه الحالة ۱۰۰ وحدة. لماذا ٠٠٠١‏ وحلة 
فقط؟ . نظرا لأن إجمالي التكاليف ستنخفض بمقدار ۲ جم للوحدة. فان جدول 
(") يوضح أن كل وحدة ستنقل على مسار من الزقازيق إلى القاهرة ستؤدي إلى 
زيادة وحدة من الزقازيق إلى القاهرة وتخفيض وحدة من أسيوط إلى القاهرة. 
وإذا شحنا الكميات المتاحة من أسيوط إلى الإسكندرية ( ٠٠١‏ وحدة) ومن 
الزقازيق إلى القاهرة ( ۲۰۰ وحدة ). ونظرا لأن أقصى كمية يمكن شحنها مسن 
أسيوط إلى الإسكندرية ٠٠١‏ وحدة فان هذا سيؤدي إلى عدم إمكان شسحن 
أكثر من ۱۰۰ وحدة هذا المسار. 


۳۸ 


جدول (5) طريقة الحجر العقل لتقبيم السار من الزقازيق إلى القاهرة. 


نضيف ۱۰۰ وحدة إلى صفر الوجود حاليا في مسار مسن أسيوط إلى 
الإسكندرية ثم نستكمل بطرح ٠٠١‏ من مسار أسيوط إلى القاهرة تاركين صقر 
وحدة في هذه الخلية ( ولكن مازلنا حافظين على توازن الصفوف والأعمدة ) ثم 
نضيف ۱۰۰ إلى السار من الزقازيق إلى القاهرة ما يؤدي إلى وجود ۲۰۰ 
وحدة» وأخيرا نطرح ۱۰۰ من المسار من الزقازيق إلى الإسكندرية تا ركين 
۰ فقط. لاحظ أن الأرقام الموجودة مازالت تؤدي إلى إجماليات صحيحة في 


كل من الصفوف والأعمدة. ويظهر الحل الصحيح في شكل (۷). 


۳۹ 


وقد انخفض إجالي تکالیف النقل عقدار ر ۱۰۰ وحدة × ۲ جنيه) = 
۰ جنيهء ووصل إلى 4۰۰۰ جنيه. ويمكن الوصول إلى نفس الرقم بضرب 
تكلفة كل وحدة منقولة في عدد الوحدات المنقولة في مسارهاء أي ٠١٠١(‏ <۵) 
٩ ۱۰۱+ ۶ ۷ ۲۰۰)‏ ۲۰۰۲ و < 
۰ جنیه. 

واخل الظاهر في ( جدول ۷ ) قد یکون وقد لا یکون الحل الأمفل. 
ولتحديد ما إذا كان من الممكن إجراء تحسینات» نعود إلى الخطوات الخمس التي 
ذكرناها مسبقا لاختبار كل خلية غير مستغلة حالیا. وأدلة التعحسن الأربعة 


° 


طنطا/القاهرة = + ع - ۵ + ۸ - ع = + ۳ جنیه. 

( السار الغلق من ططا/الاسکندرية إلى طنطا/القاهرة ومن 
الزقازيق/القاهرة إلى الزقازيق/الإسكندرية) 

طنطا/أسوان = + ۳ -ه + ٩‏ - م = + ۲ جنيه 

( المسار المغلق من طنطا/الإسكندرية إلى طنطا/أسوان ومن أسيوط/أسوان 
إلى أسيوط/الإسكندرية) 

الزقازيق/أسوان = + ۳ - ۸ + و - ه 05 جنيه. 

( السار الغلق من طنطا/الاسکندرية إلى طنطا/أسوان ومن أسيوط/أسوان 
إلى أسيوط/الإسكندرية) 

أسيوط/القاهرة = +۷ - £ + ٩ - A‏ = + ۷۲ جنیه. 

( المسار الغلق من آسیوط/الاسکندرية إلى أسيوط/القاهرة ومن 
الزقازيق/القاهرة إلى الزقازيق/الإسكندرية) 


ونظرا لإمكان إجراء تحسن بنقل أكبر كمية مكنة من الوحسدات من 
الزقازیق إلى أسوان جدول (۸) فان الخلية من الزقازيق/الإسكندرية إلى 
الزقازيق/أسوان ومن أسيوط/أسوان إلى أسيوط/إسكندرية ها فقط اللعان 
تويان على علامة الناقص في المسار الغلق, ونظرا لأن اقل عدد من الوحدات 
في الخليتين هو ۱۰۰ وحدق نضيف ۱۰۰ الزقازيق/أسوان وأسيوط/إسكندرية 
ونطرح ٠٠١‏ من الزقازيق/إسكندرية وأسيوط/أسوان. وتبلغ التكلفة الجديدة 
في جدول الحل الثالث ۳۹۰۰ جنیه وتحسب كما يلي : 


۳۳۰ 


زیو ان. 
جدول (8) تقییم السار من الزقازيق إلى أسوان 


: نقل نظرا لأن 
ید تب و این ات ایا 
ا ان لصفر كمد 
دليل التحسر 3 ٍ 


۳۳ 


في العادلات التالية : طنطما/القاهرة = +ع -م ٩+‏ - و +۳ - - +۷۲ 

السار ر من طنطا/إسكندرية إلى طنطا/القاهرق من الزقازیق/القاهرة إلى 
الزقازیق/أسوان, ومن أسیوط/آسوان إلى أسيوط/إسكندرية) 

طنطا/أسوان = +۳ -ه ٩+‏ - م = + ۲ جنيه. 

السار ( من طنطا/إسكندرية إلى طنطا/أسوان . من أمسيوط/أسوان إلى 
أسيوط/إسكددرية) 

الزقازيق/إسكندرية = +۸ -۳ +ه ٩-‏ = +۱ جنيه. 

المسار ( من الزقازيق/إسكندرية إلى الزقازيق/أسوان . ومن أسيوط/أسوان 
إلى أسيو ط/إسكندرية) 

آسیو ط/القاهوة = +۷ م +۳ ٤-‏ = +۱ جنيه. 

المسار ( من أسيوط/أسوان إلى أسيوط/القاهرة, ومن الزقازیق/القاهرة إلى 


الز قاز یق/أسو ان) 


وتظهر آصعب خطوات حل مثل هذه المشكلة في تحديد كل مسار 
حجري حت يمكننا حساب دليل التحسن. 

وتوجد طريقة اسهل لایجاد الحل الأمثل لمشاكل النقل وخاصة التي ها 
مصادر كثيرة ومنافذ توزيع كثيرة يطلق عليها طريقة مودي 101 أو طريقة 
النقل المعدلة. 


Modified distribution  ةلدعلا طريقة التوزيع‎ 


تمكن هذه الطريقة من حساب دلیل التحسن مباشرة لكل خلية غير 
مستغلق بدون الحاجة لرسم کل السارات الغلقة اللازمة. ولذلك فإنها توفر 
الكثير من الوقت عن طريقة الحجر التقل في حل مشاكل النقل. 

وتقدم الطريقة المعدلة وسيلة جديدة لإيجاد المسارات غير المستغلة ذات 
اكبر قيمة سالبة في دليل التحسن. وإذا ما حدد أعلى دليل نختار آقرب مسار 
لتنفيذه. كما في طريقة الحجر التتقل, ويساعدنا هذا السار في تحديد أقصى عدد 
من الوحدات التي يمكن شحنها عن طريق أفضل مسار غير مستغل. 


كيفية استخدام طريقة النقل المعدلة 


لتطبیق الطريقة المعدلة نبدأ بحل مبدئي نحصل عليه باستخدام قاعدة الركن 
الشمالي الشرقي. ولكن علينا حساب قيمة كل صف (صب. ص صم إذا 


۳۳۹ 


كان هناك ثلائة صفوف ) وقيمة کل عمود ( ع عم ٠‏ عم إذا كان هناك 
ثلاثة أعمدة ) يجدول النقل. وبصفة عامة نجعل : 

ص = القيمة الخصصة للصف أ 

ع ن = القيمة المخصصة للعمود ن 

ت إن = تكلفة الخلية أ ن ( تكلفة النقل من المصدر أ إلى المنفذ ن ) 


وتتطلب الطريقة العدلة مس خطوات بعد ذلك : 
-1١‏ حساب قيمة كل صف وكل عمود 
ص + عن = ت أن 
وذلك للخلايا المستغلة حاليا. فمثلا إذا كانت الخلية بالصف العاني 
والعمود الأول مشغولة. تحسب : 
ص + ع ,= ت ۱۲ 
۲- بعد حساب كل العادلات نجعل ص , = صفر. 
۳- نعيد حساب قيمة كل صف و کل عمود بعد ذلك. 
-٤‏ نحسب التحسن الذي طرأ على كل خلية غير مستغلة باستخدام 
المعادلة : 
دليل التحسن = ت إن اص - ع ن 
أي أن دليل التحسن = ت الخلية - قيمة الصف - قيمة العمود 
۵- اختار أعلى دليل سالب ثم استكمل حل المشكلة كما في طريقة 
الحجر المتنقل. 


برض 


حل مشكلة شركة الأثاثات باستخدام طريقة النقل العدلة 


جرب هذه القواعد لحل مشكلة شركة الأثاثات. یظهر ال البدني 
باستخدام طريقة الركن الشمالي الشرقي في جدول (۱۰) وسنستخدم الطريقة 
العدلة لحساب دلیل التحسن لكل خلية غير مستغلة. لاحظ التغییر الذي تم على 
جدول النقل باضافة صف وعمود یاطار الجدول. 

جدول )٠١(‏ الحل المبدئي لمشكلة شر كة الأثاثات المعدنية باستخدام 
الطريقة المعدلة. 


نسب آوله العادلات لكل الخلايا الستغلة : 


ا (۱) ص ,+6 , = © 
(۲) ص + ع , = ۸ 
(۴) ص ,+ ع , = ٤‏ 
)٤(‏ ص + ع , = ۷ 
(9) ص ++ ع م = 6 


وبجعل القيمة ص , = صفر يمكننا إيجاد قيمة كل صف وكل عمود ع:» 
ص ۰۲ ع۰۷ ص۰۳ ۲ . 

(1) ص ,+ ع , = ° 

.+ ع,ع و ع“ 

(۲) ص م + ع , = ۸ 


ص ,+ ۵ A=‏ ص ۲ = ۳ 
(۳) ص + ع ‏ - 5 
۳ + ع ,<< 5 ع١‏ 
(54) ص + ع , > ۷ 
ص + ١‏ = ۷ ص م = ٩‏ 


(۵) ص ,+ ع , = ۵ 
+ ع مج ۵ ان ١‏ 
نلاحظ أن قيم ص» ع لن تکون موجبة دائماء فمن العتاد أن جد قيمة 
صفر أو قيم سالبة. وبعد إجراء عدة تطبیقات لتحديد قيمة ص» ع ستجد أنك 


ماهر في هذه الحسابات بحيث يمكنك إجراؤها في ذهنك مباشرة. 


۳۳۷ 


اخطوة التالية هي حساب دلیل التحسن لكل خلية غير مستغلة. 
ومعادلة حساب دلیل التحسن = ت إن - ص - ع ن 
دلیل طنطا / القاهرة = ت ,, -ص , - ع ,= 6 - 2٩-۵‏ +۳ 
دلیل طنطا / آسوان = ت ,م -ص ,-ع م = ۰-۳ = )= +4 
دلیل الزقازیق / آسوان = ت پم ¬ ص م - ع ۳2 -۳۳ ١ح‏ +۱ 
دلیل أسيوط /الاسکندریقت ,مداص ,-ع م = ٩‏ - 5 - ۵ < -۲ 
لاحظ أن هذا الدلیل هو نفسه الذي تم حسابه عندما استخدمنا طريقفة 
الحجر النقل (انظر جداول 4ء ۵). ونظرا لأن أحد هذه الأدلة سالبةء فان 
الحل الحالي لا يعبر حل آمثل. ولکن من الضروري تتبع السار الغلسق إلى 
أسيوط/إسكندرية حت بعکن استکمال البحث عن الحل كما في طريقة احجر 
السقل. 


والخطوات التي نتبعها للوصول إلى حل أفضل بعد حساب دلیل التحسن 
للخلايا غير المستغلة هي : 

-١‏ ابدأ بالخلية ذات أفضل تحسن ر أسيوط / إسكندرية ) وتتبع مسار 
مغلق للعودة إلى هذه الخلية عن طريق استخدام خلايا مستغلة. 

۲- ابدأ بعلامة + للخلايا غير الستغلق وضع علامات - ثم + بكل 
مربع في المسار المغلق. 

۳- اختار اصغر كمية تجدها في الخلايا التي تحتوي على علامة السللب. 
أضف هذا الرقم إلى كل الخلايا التي ها علامة + بالمسار واطرحها من 
كل الخلايا التي يما علامة - بالمسار. 

٤‏ - احسب دلیل التحسن للحل الجديد باستخدام طريقة النقل المعدلة. 


۳۳۸ 


وباتباع هذا الاجراء يمكن إيجاد الحلى الاي والثالث لمش كلة شسركة 
الأثاثات العدنية. وفي شكل جدولي فان نتيجة الحل باستخدام طريقة اللقل 
العدلة سيكون مطابقا تماما لجدول (۷) جدول ال الثاني باستخدام طريقة 
الحجر المتنقل. ولجدول )٩(‏ ال الأمدل. وبكل حل جديد يجسب أن نعياد 
حساب قيم كل من ص» ع» وهذه القيم سنستخدمها ساب دليل التحسن 
الجديد لتحديد مدى إمكانية الوصول إلى تخفيض جديد لتكلفة النقل. 


طريقة فوجل التقريبية 


Vogel’s Approximation Method VAM 


بالإضافة إلى طريقة الركن الشمالي الشرقي لتصميم حل مبدئي لمشساكل 
النقلء يمكننا استخدام أسلوب آخر يطلق عليه طريقة فوجل التقريبية 
Voges Approximation Method ۸‏ وهي ليست بنفس بساطة 
طريقة الركن الشمالي الشرقي ولكنها تسهل الوصول إلى حل ميدتي, والذي في 
عديد من الحالات يكون هو الحل الأمثل. 


وتبحث طريقة فوجل عن حل مبدني جيد بالأخذ في احسسبان طريقة 
الركن الشمال الشرقي. ولتطبيق طريقة فوجل» نحسب أولا لكل صف ولكل 
عمود التكلفة التي تواجهها إذا شحنا باستخدام مسار أفضل بديل تالي بدلا مسن 
المسار ذو أقل تكلفة. 


وتظهر الخطوات الستة اللازمة للوصول للحل البدئي بطريقة فوج ل في 
مثالنا السابق. ( ستبدأ بنفس الجدول الخطط في شكل (۲). 


YQ 


الخطوة الأولى : أوجد لكل صف ولکل عمود بجدول النقل الفرق بين 
أقل تکلفتین للنقل. وهذا الفرق يمثل الفرق بين تكلفة أمثل مسار في الصف أو 
العمود والمسار التالي له في التكلفة بالصف أو العمود ر وهي تكلفة الفرصة 
البديلة لعدم استخدام أمثل مسار ). 


وتظهر الخطوة الأولى في جدول )١١(‏ فالأرقام أعلى الأعمدة وعلى يسار 
الصفوف تمثل هذه الفروق. 


فمثلا تكاليف النقل بالصف الثاني هي ۰۸ 6 ۳ جنيه ونظرا لأن أقل 
تكلفتان هما »٤‏ ۳ جنيه. فان الفرق يكون ١‏ جنيه. 


الخطوة الثانية : حدد الصف أو العمود ذو أعلى تكلفة فرصة بديلة ( أي 
أعلى الفروق). في جدول )١١(‏ العمود أو الصف الختار هو العمود الأول 
نظرا لأن به أعلى اختلاف ۳ جنيه. 


الخطوة الثالئة : خصص أكبر قدر من الوحدات المکنة للخلية ذات أقلى 
تكلفة نقل وهي طنطا/إسكندرية. حيث تكلفتها ۵ جنيه ويتم تخصيص ٠٠١‏ 
وحدة لهذه الخلية. ول يتم اختيار وحدات أكثر لأن ذلك سيؤدي إلى تعدي 
الكميات المتاحة في المصدر الأول . 


+ع 


الخطوة الرابعة : امتبعد أي صف أو عمود تم اسسستیفاء احتیاجاتسه أو 
إمكانياته بالخطوة السابقة. وذلك بوضم علامة × في الخلية الناسبة. 

وتظهر نتيجة اخطرة الرابعة في جدول (۱۲) حيث الصسف الأول أ 
(طنطا) لن يتم تخصيص کمیات آخری به للمسار طنطا/القاهرة أو طنطا/آسوان. 


صف ولكل عمود. 


جدول (۱۲) التخصيص بطريقة فوجل وتلبية احتیاجات أول منفذ. 


الخطوة الخامسة : اعادة حساب فروق التکلفة بجدول النقل. بحذف 
الصفوف والأعمدة التي تم الشطب علیها في الجدول السابق. 

كما يظهر في جدول (۱۲) عمود أ , ب. وتم استبعاد الصف أ. وتظطل 
الفروق لكل من ب و ج كما هي في جدول .)١١(‏ 


الخطوة السادسة : العودة للخطوة الثانية وتكرار الخطوات إلى أن یسم 
الحصول على جدول الحل البدئي. 


۳ 


في مثالناء العمود ب له اکبر فروق وهي ۳. نخصص ۲۰۰ وحدة للخلية 
ذات آدین تکلفة نقل في العمود ب. والي لم يعم شغلها بعند. وهذه تمل 
الزقازيق /الإسكددرية إلى / . حيث أن احتیاجات ب ثم الوفاء ها نضع × 
على مربع ه - ب لخحذفه. ويتم حساب الفروق مرة أخرى ويتم تلخيص هذه 
العملية في جدول (۱۳). ۱ 

وأكبر فروق نجدها حالیا في ه. نظرا لأننا ستخصص أكبر عدد بمكسن 
من الوحدات للخلية ذات آدین تكلفة بالصف هب أي ه - ج بتكلفة ۳ 
جنیه للوحدة. وآقصی تخصیص مکن هو ۱۰۰ وحدة تلغي الوحدات الباقهة 
المناحة في هس. والخلية هب - أ يتم حذفها كما يظهر في جدول (4 ۱).وآخسر 
تخصيصات هب أء ه ج يمكن أن يتما بفحص قيود العرض رقي الصضوف) 
واحتياجات الطلب ر في الأعمدة ). وسنجد تخصيص ۲۰۰ وحدة هل -» أ 
۰ وحدة هب .ي ج ويستكمل الجدول ) ۱۵ ). 


وتبلغ تكلفة هذا التخصيص ( ٠٠١‏ وحدة × © جنيه) +۲۰۰ × 
٩۷۲۰۰ (+ )۳ ۱۰۰ ۶4‏ 8۷۱۰۰۱ < ۳۹۰۰ جنیه. 

وجدر ملاحظة أن التخصيص باستخدام طريقة فوجل القريبية قد وصاند 
إلى الحل الأمئل لشركة الأثاثات العدنية من أول جدول. 


وبالرغم من حاجة طريقة فوجل إلى عمليات حسابية كثيرة للوصول إلى 
اخل المبدئي عما تحتاجه طريقة الركن الشمالي الشرقي, إلا أا تؤدي في الغالب 
إلى الوصول إلى حل مبدئي أفضل نظرا لأن طريقة فوجل تقلل من إجمالي عدد 
العمليات الحسابية اللازمة للوصول إلى الحل الأمثل. 


۳۳ 


۳) 


احتیاجات ب. 


(۱۳) جدول اخل الثاني للتخصيص بطريقة فوجل مع تلبية 


جدول 


سے 


3 


یی 


113 


rio 


۱ 


جات 


مه 


جدول )١54(‏ جدول ال الثالث للتخصيص بطر 


يقة 


جدول )١6(‏ الحل النهائي لوازنة الأعمدة والصفوف. 


مشاكل النقل في حالة عدم التوازن 


غالبا ما تحدث في الممارسة العملية مشكلة عدم تساوي إجمالي الطلب مع 
اما العرض. ومشاكل عدم التوازن هذه يمكن تناوها بسهولة ياضافة مصادر 
وهمية أو طلب وهمي. فاذا كان إجالي العرض أكبر من إجمالي الطلب. ننشسمی 
طلب وحمي ر منفذ وشمي ) طلبه يعادل الفرق بين العرض والطلب. وإذا كان 
إجمالي الطلب أكبر من إجمالي العرض ننشی عرض وهمي ( مصنع وشمي ) عرضه 
يعادل الفرق بين العرض والطلب الحقيقي. وفي كلا الحالتين يجعل تكلفة النقل 


۳:۹ 


مساوية للصفر لكل خلية وهمية أو مسار وهمي, حت لا يتم نقل أي وحدات 
فعلا من مصنع وهمي أو إلى منفذ وامي. 


حالة اخفاض الطلب عن العرض 


بالرجو ع لمشكلة شركة الأثاثات العدنية, وبفرض أن مصنع أ زاد من 
معدل انتاجیته ليصبح ۲۵۰ مکتب رکانت طاقته العادية ۱۰۰ مکتب في فسترة 
الإنتاج) . وتستطیع المدشأة حالیا عرض ۰ ۸۵ مکتب في كل فترة. وما زالست 
احتیاجات النافذ كما هي (۷۰۰ مکتب) لذلك لا بتوازن إجمالي الاعمدة مع 
إجالي الصفوف. 


ولوازنة هذا النوع من الشاکل» نضیف عمود وهمي بمثل منفذ ومسي 
يحتاج إلى ۱۵۰ مکتب. وهذا يمائل إضافة متغیرات عاطلة عند حل مشكلة 
البرمجة الخطية. وكما تم تخصيص قيمة صفر للمتغيرات العاطلة في دالة ادف 
بالبرنامج الخطي نقوم بتخصيص صفر لتكلفة النقل إلى هذا المنفذ. 

نستخدم قاعدة الركن الشمالي الشرقي في (جدول )١5‏ لإييحاد حل 
مبدئي هذه المشكلة المعدلة. وكما سنجد فان زيادة طاقة مصنع أ خفض إجم الي 
التكلفة. وإذا رغبت في استكمال هذه المهمة وإيجاد الحل الأمضل بمكنك 
استخدام اما طريقة الحجر السقل أو طريقة النقل المعدلة. 

لاحظ أن الوحدات المنقولة من أسيوط إلى المنفذ الوهمي وقدرها ۱۵۰ 
وحدة رثل وحدات لن تشحن من أ). 


۳:۷ 


KE 
۷ 


جدول )١5(‏ جدول ال المبدئي لمشكلة غير متوازنة حیث الطلب أقل 


من العرض. 


ما التكلفة = ۰ OXY‏ + ۵( + ده ۶۲ + .ويا | 


۰ ۵ ۱ ۰۲۵ ۵ ۱ ۰ = ۰ ۳۳۵ جنیه. 
حالة زيادة الطلب عن العرض 
يحدث النوع الثايي من عدم التوازن عند زيادة إحالي الطلب عن إجم .الي 


العرض. أي أن العملاء أو منافل التوزيع تطلب منتجات أكثر ها عکن لم سانع 
الشركة إنتاجه. في هذه الحالة نحتاج إلى إضافة صف وهمي تل مصنع و -ي. 


۳:۸ 


رسیکون للمصنع الجديد عرض مساري للفرق بين :الي العرض واه ال 
الطلب الفعلي. ونجعل تكلفة النقل من الصنع الوهمي إلى کل منف1 تساوي 
صفر . 

وتواجه شركة العربي وال تجمع نظم استریو فائق الجودة هذه !لش کلة 
حيث تنتج في ثلاث مصانع وتوزعها عن طریق ثلاث منافل ججملة موزعة 
جغرافیا. وتظهر طاقة الصنع وطلب کل منفذ وتكلفة الوحدة المنقولة في جدول 
.)١98(‏ 


جدول (۱۷) البيانات الأساسية خالة عدم توازن الطلب والعرض 


كما في جدول  )۱۸(‏ إضافة مصنع وهمي بصف ومي ليوازن 
الشکلة, وليسمح لنا بتطبيق قاعدة الركن الشمالي الشرقي لتصميم جدول 


۳:۹ 


الل البدئي. ویظهر اخل البقالي نقل ۵۰ وحدة من المصنع الوشمي إلى المنفك 
ج وهذا يعني أن المنفذ جى سیحصل على ۵۰ وحدة أقل ما حتاجه. وبصفة 
عامة, أي وحدات تقل من مدر و“مي لا تلبي طلب النفذ الرسلة إليه. 


عدرل ر4 اخل البدني اکل بقل عر عازن ی بويد الطلب عن 
العرض 


تكلفة النقل في احسل البدشي = واولاعا"+وشياء. ۱+ مه م ۵۱ + 


۵ ۷ + ۵ ۷۷ + ۰۵۰ = ۲۸۵۰ جنیه. 


حالة التحلل في مشاکل النقل 


يحدث التحلل عندما نجد أن عدد الخلايا الستغلة أو السارات في جدول 
حل مشكلة النقل أقل من ر عدد الصفوف + عدد الأعمدة - ١‏ ). وقد یظهر 
هذا الوقف في جدول اخل البدني أو في أي جدول حل تالي. ویتطلب التحلسل 
إجراء خاص حتى يتم تصحيح المشكلة. فبدون عدد كاف من الخلايا الممستغلة 
بع مسار مغلق لكل مسار غير مستغل, قد يستحيل تطبيق طريقة احجسر 
المتنقل أو حساب قيمة الصف وقيمة العمود اللازمة في طريقة النقل المعدلة. 
لاحظ أننا لم نواجه هذه المشكلة في الأمئلة السابقة حتى الآن. 


ولمعالجة مشكلة التحلل ندشی خلية ومية غير مستغلةء أي نضع فيسها 
وحدات صفر أي شغل وهمي. ويجب تمكن الخلية المختارة من إتمام كافة 
المسارات لطريقة الحجر المتنقل وهناك قدر من المرونة في اختيار الخلايا غسير 
المستغلة التي نضع يما صفر وحدات. 


مشكلة التحلل في اخل المبدئي 


يمكن أن يحدث التحلل عند تطبيق طريقة الركن الشمالي الشرقي لایجاد 
الحل المبدئي. وكما في حالة شركة الأثاثات والتي لما ثلاث مخازن جملة وثلاث 
منافذ تجزئة فان تكاليف هذه الشركة وعرض هنافل الجملة وطلب مستهلكي 
التجزئة يظهر في جدول (۱۹). لاحظ أن المصدر في هذه المشكلة هي ازن 


الجملة واحدف هو مخازن التجزئة. وأعدت الوحدات المنقولة مبدئيا وفقا لقاعدة 
الركن الشمالي الشرقي. 


وقد تحلل هذا الحل البدئي نظرا لأنه لا يستوفي قاعدة أن عدد الخلايا 
المستغلة يجب أن يساوي (عدد الصفوف + عدد الأعمدة) - ۸ أي ۳ + ۳ 
١-‏ = ه وهو أكبر من عدد اخلایا للستغلة. وفي هذه الشکلة, ظهر التحلل 
نظرا لأن كل من احتياجات الأعمدة والصفوف (أي العمود ۱. الصف )١‏ قد 
تم تلبيتها بالتمائل. ما أدى إلى كسر غمط درجات السلم التي اعتدنا عليها في 
الحل بطريقة الركن الشمالي الشرقي. 


)۱٩( جدول‎ 


ولتصحیح هذه المشكلة بعکننا وضع صفر وحدات في إحدى الخلايا غير 
الستغلة وني هده الحالة. فاد هذه الخلايا ستمثل إما مسار الشحن من مخزت ۱ 
إلى العميل ۲ أو مس نزن ۲ إلى العميل ۱ وإذا عالجت الخلية الجديدة والسستي 
وضعنا با صمر مثل بقية الخلايا الستغلة. فیمکننا استخدام أي طريقة من طرق 
احل بعد ذلك 


التحلل خلال الخطوات التالية للحل 


بمكن أن تتحلل مشكلة النقل بعد خطوة الحل المبدئي إذا أدى إضافة 
خلايا غير مستغلة إلى استبعاد مساران مستخدمان مسبقاء بدلا من استبقاء 
المسار المعتاد. ويحدث ذلك إذا ما خصص لخليتين علامة السالب في مسار مغلق 
ولكل منهما آدن تكلفة نقل. 


وبعد إجراء تحسن واحد بطريقة الحجر المتنقل عرض محللي التكاليف 
بالشركة جدول النقل التالي جدول (۲۰) وسنلاحظ أن الحل بج دول (۲۰) ۸ 


ودليل التحسن للأربع خلايا غير المستغلة هو : 
دليل الصنع أ إلى المخزن ۲ =+ 
دليل الصنع ب إلى المخزن ۳ =+ ۱ 
دلیل الصنع ج إلى الخزن ۳ = - ٩۱‏ 
دلیل الصنع د إلى الخزن ۲ < + ۱۱ 


جدول (۲۰) جدول النقل لشر کة الأثاثات 


إجالي تكلفة القل = ۲۷۰۰ جنيه. 


وحيث يمكن الحصول على حل أفضل بقتح مسار من الصنع ب إلى متجر 
الجملة ۳. سنستخدم طريقة الحجر التقل لإيجاد الحل التالي. نبداً برسم مسار 
مغلق للخلية غير الستغلة مثلة للمصنع ب / التجر ۳. كمافي شكل (۲۱) 
وهو شكل مختصر من جدول (۲۰) ويحتوي فقط على المصانع والمتاجر اللازمة 
للمسار المغلق. 


جدول (۲۱) تتبع مسار مغلق من الصنع ب إلى الخزن ۳. 


ونظرا لأن أقل كمية في خلية بالسار تحتوي على علامة السالب هو ۵۰ 
وحدة نقوم بتخصيص 9۰ وحدة لسار للمصنع ب / المتجر (۳): والصنسع 
ج| المنجر ,)١(‏ ونطرح ۵۰ وحدة من الخليتين الحتويتين على علامة السالب. 
ويؤدي ذلك إلى أن كل من اخلایا الستغلة تتخفض إلى صفر. كذلك تعني عدم 
وجود خلایا مستغلة كافية في الحل الجديد وأن الشكلة ستتحلل. وسنحتاج إلى 
إضافة وحدات وشمية ( صقر ) في أحد الخلاياء ( بصفة عامة, الخلية ذات أقل 
تكلفة نقل بمكنة ) حت يمكننا حل مشكلة التحلل. 


مشكلة وجود أكثر من حل واحد أمثل 


كما في مشاكل البرمجة الخطية, من الممكن أن نجد لمشكلة التقل عدة 
حلول مثلى. ويحدث ذلك عندما نقوم بحساب دليل التحسن لكل خلية غير 


۳۵ 


مستغلة وقیمتها صفر في اخل الامثل. وهذا يعني أنه من المکن تصمیم مسارات 
بديلة بنفس إجمالي تکالیف النقل. وعکن أن نجد مسارات النقل البديلة بشحن 
معظمها إلى اخلایا غير الستغلة. وبصفة عامق تقدم الحلول الشلسی التعددة 
للإدارة مرونة أكبر في اختیار واستخدام مواردها. 


تحليل تحديد موقع التسهيلات 


Facility Location Analysis 


أثبعت طريقة النقل قدرقا في مساعدة المدشآت في تقريسر أيسن تدشی 
مصنعها الجديد أو متجر الجملة الجديد. ونظرا لأن الموقع الجديد له أمية مالية 
قصوى للشركة, لذا يجب فحص وتقييم عدة مواقع. وبالرغم من وجود عديد 
من العوامل الشخصية, وعوامل توفر العمالة اللازمة, ووجود نقابات عمالية 
قوية» وموقف امجتمع احلي تجاه الشروعات. وجود وسائل الترفيه والتعليم 
للعاملين وأبناؤهم» فان القرار النهائي يتضمن أيضا تخفيض تكاليف اللقسل 
والانتاج لادن حد مکن. ما يوجب تحلیل كل موقع بديل في إطار نظام التكلفة 
الشامل للمنشأة. فالوقع الجديد الذي سيغل أدى تكلفة للنظام ككل سوف 
يكون الموصي به. لندرس حالة شركة الآلات الحديئة . 


تحديد موقع جديد لشركة الآلات الحديثة 


تج شركة الآلات الحديئة مكونات الحاسبات في مصانعها بكل من 
العاشر من رمضان» برج العرب. والسويس. و تستطع هذه الممانع تلبية 
طلبات متاجر الجملة الأربعة بالقاهرة والإسكندرية» أسیوط وبور سعيد. 
ولذلك تفكر في إنشاء مصنع جديد لزيادة طاقتها الإنتاجية. والموقعان المقترحان 
شما في مدينة السادس عن أكتوبر أو مدينة دمنهور. 


ویوضح جدول (۲۳) تکالیف الانتاج واحتیاجات الانتاج لكل مصنسع 
من الصانع الثلاث الحالية» و کل من الأربع متاجر جملة وتکالیف الانتا ج القدرة 
للمصانع الجديدة الفتر ضد. 

وتبلغ تکالیف النقل من کل مصنع إلى کل متجر جملة كما في جسدول 
( ۲). 


جدول (۲۳) بیانات الطلب والعرض على منتجات شركة الآلات 


الجدينة 

التجر الطلسسب الصانع الأربع العسرض تكلفة 
الشهري الشهري انصساج 
بالوحدات الوحدة 

القاهرة Noo‏ العاشر من رمضان ۱۵۰۰۰ ۶۸ ۱ 

الإسكندرية ٠۲٠٠١‏ برج العرب ۵ 9۰ 

آسیو ط ۰« ۱9۰ السویس ۰ ا OY‏ 

بور بعك ۹۸:۶۰ 
۰ ۶ ۳۵۰۰۰ 


والعرض الطلوب من المصنع الجديد - ۱ ۳۵٠٠۰١۰‏ س 
۰ وحدة شهریا. 


تكلفة الانتا ج التقديرية للوحدة بالصانع القتر حة 
السادس من أكتوبر or‏ 
دمنهور 45 


والسؤال افام الذي يواجه الشركة هو أي المواقع الجديدة سيحقق آدن 
تكلفة للشركة مع الأخذ في الحسبان المصانع ومتاجر الجملة الموجودة حاليا؟. 

لاحظ أن تكلفة كل مسار من مصنع إلى متجر جملة نجده ياضافة تكلليف 
النقل ر الموجودة في الخلايا بالجدول السابق ) إلى تكلفة إنتاج الوحدة المرتبطة 
بالصنع وفقا للجدول (۲۳) ولذلك فان إجمالي الإنتاج زائدا تكاليف النقسل 
لکون احاسب من ۱۰ رمضان إلى القاهرة تبلغ ۷۳ جنیه ره ۲ جنيه للنقل» 
۸ جنیه للإنتاج). 


ولتحديد أي الواقع تحقق آدن تكلفة للإنتاج واللقل على مستوی 
الشركة ككل نحل مشکلتان للنقل. الأولى لكل من المزيحين امحتملين. ( جداول 
(۵ ۰۲ 76) يظهران الحلان الأمثلان الناتجان والتكلفة الإجمالية لكل منهما. 
(استخدمنا الحاسب للوصول إلى نتائج كل منهما). ويظهر أن موقع ٦‏ أكتوبسر 
أفضل نظرا لأن التكاليف الإجمالية للموقع الجديد تبلغ ۳۷۰۰۰۰ جنيه وهي 
أقل عن تكلفة دمنهور والتي تبلغ ۳۷4۱۰۰۰ جنيه. 


جدول (۲۵) الحل الأمثل لمصنع 7 أكتوبر إجمالي تكاليف الشركة 


۰ جنیه. 


۳۹۰ 


۳ 


لعكالف "۷٠٤٠٠١‏ . 
۱ نهور إجمالى التكال 
جدول (۲) الحل الأمثل لمصنع دمنهور إجمالي 


مدخل لنموذج التخصیص 


Approach of the Assignment Model 


الشكل الثاني لرياضيات البرمجة الخطية ذات الأغراض الخاصة والذي 
سنشرحه في هذا الفصل هو طريقة التخصيص. فلكل مشكلة تخصيص جدول. 
أو مصفوفة مرتبطة با. وبصفة عامة تحتوي الصفوف على الأهداف أو الأفراد 
الذين نرغب في تخصيصهمء وتحتوي الأعمدة على المهام أو الأشياء التي نرغسب 
في تخصيصها. والرقم داخل الجدول يل التكاليف المرتبطة بكل تخصيص معين. 


ولشرح طريقة التخصيص سنأخذ حالة ورشة إصلاح استلمت ثلائة 
أجهزة لإصلاحها. 

١‏ - راديو. 

۲- فرن هيكروويف. 

۳- جهاز إعداد القهوة. 

ویوجد بالورشة ثلائة فني صيانة يختلفوا في مهاراهم وقدراقم. وقد قدر 
صاحب الورشة ما سيتكلفه من أجور كل فني على کل من الأجهزة الثلاثة. 

وتختلف التكاليف الظاهرة بجدول (۲۷) نظرا لأن صاحب الورشة يعتقد 
أن كل فني سيختلف في السرعة والهارة هذه المهام المختلفة. 

ويهدف صاحب الورشة إلى تخصيص الأجهزة الثلاث على الفنيين بطريقة 
تؤدي إلى تحقيق أدئ تكلفة إجمالية للورشة. لاحظ أن تخصيص الفنيين على 
الأجهزة يجب أن يكون واحد - لواحد. فكل جهاز سيخصص له فني واحد 


۳۹۹ 


فقط. ولذلك فان عدد الصفوف يجب أن یعادل دائما عدد الأعمدة في جدول 


وتظرا لأن مشكلة الورشة تتکون من ثلائة فنيين وثلائة أجهزة فقط. 
فاحد اخلول السهلة اد الحل الأمتل هو كتابة کل التخصصات الممكنة 
وتکالیف کل منها. فمثلاء إذا كان آدهم سیخصص للجهاز ۱. ومحمد للجهاز 
۲ و کمال للجهاز ۳ فان إجمالي التکالیف ستكون ۱۱ + ۱۰ + ۷= ۲۸ 
جنیه. ویلحص جدول (۲۸) التخصيصات الستة التاحة. 

ویظهر الجدول أن أقل التکالیف سیکون تخصيص كمال للجهاز (۰)۱ 
ومحمد للجهاز (۲). وأدهم للجهاز (۳) بتكلفة إجمالية ۲۵ جنيه. 


جدول (۲۷) تكاليف الصيانة القدرة للورشة لمشكلة التخصيص. 


۳۹۳ 


جدول (۲۸) ملخص لتكاليف بدانل تخصيص الفنیین على الأجهزة 


۷+۱۰ 
۱۱ + ۱۲+ ۱ 
۷ + ۱ + ۸ 
٩ + ۱۲ + ۸ 


۱۱ + ۱ + 


۷ + ۱ ۰ + 8 


والوصول للحل في الشکلات الصغرة سهلا. ولکنه یصبح صعبا كلما 
كير حجم مشكلة التخصیص. فمثلا. مشكلة تخصیص آربع فنبین على أربع 
مشروعات تتطلب بدائل 4! )۱×۲×۳×٤(‏ أي ۲4 بدیل. ومشكلة تحعوي 
على ثانية عساملین وثانيسة مشضروعات ستححاج إلى ۱۸ بديل أي 
۲۳۵۹۷۷۸ ۱) أي ۰۳۲۰ حل بمكن. لذلك لن یکون عملیا 
مقارنة هذا العدد من البدائل ونحتاج إلى طريقة أكثر کفاءة للحل. 


۳۹ 


) الطريقة اهنجارية ر آسلوب فلوود‎ 
The Hungarian Metkod (Floods Technique) 


تقدم لنا الطريقة امنجارية في التخصيص طريقة كفء لإيجاد الحل الأمشلى 
بدون الحاجة إلى إجراء مقارنة مباشرة لكل بديل. وتعتمد على أسلوب تخفيسض 
الصفوفات 136006400 atx‏ وذلك بطرح وإضافة أرقام مناسسبة في 
جدول التكلفة أو الصفوف. يمكننا تصميم المشكلة في مصفوفة بتكلفة الفوصة 
الضائعة. وتكلفة الفرصة الضائعة تمدل الغرامة المرتبطة بتخصيص أي فر إلى 
مشروع بدلا من تخصيص الأفضل أو الأقل تكلفة. وإذا مكنا من تخفيض 
الصفوفة إلى النقطة حيث الفاقد صفر في كل صف وعمود فستتمكن من 
الوصول إلى الخل الأمئل؛ أي التخصيص حيث كل تكلفة للفرصة البديلة = 
صفر. 

وتوجد ثلاث خطوات في طريقة التخصيص : 


: تحديد جدول الفرص البديلة عن طريق‎ -١ 

أ- طرح أصغر رقم في كل صف بالجدول الأساسي للتكلفة من كل رقم 
بالصف. 

ب- طرح أصغر رقم في كل عمود بالجدول الناتج من ( أ) من کل رقم 
بالعمو د. 

۲- اختبار الجدول الناتج من الخطوة الأولى لتحدید مدى إمكانية 
الوصول إلى حل آمثل. والأسلوب هو رسم خطوط مستقيمة تخطي 
كل الأصفار بالجدول. وإذا ساوى عدد الخطوط أي مسن عدد 
الصفوف أو عدد الأعمدة بالجدول, نکون وصلنا إلى التخصيص 


۳۹۰ 


الأمئل. وإذا كان عدد الخطوط أقل من عدد الصفوف أو عسدد 
الأعمدة ننتقل للخطوة الثالثة. 

۳- تعديل جدول تكلفة الفرصة البديلة الحالي : وذلك بطرح أصغر 
رقم غير مغطى بخط من كل الأرقام غير المغطاة بخط. ويم إضافة 
أصغر رقم هذا لأي تقاطع للخطوط الأفقية والرأسية. ثم نعود 
للخطوة رقم (۲) ونكرر العمل إلى أن نصل إلى آمدل تخصيص مکن. 

5 - ورياضيات التخصيص هذه ليست بصعوبة تطبيق رياضيات البرمجة 
الخطية أو تعقيد إجراءات نموذج النقل. وكل ما تستخدمه هو مجموعة 
من عمليات الجمع والطرح وعناية خاصة بالإجراءات الثلاثة. هذه 
الخطوات تظهر بالشكل التالي. 


۳۹ 


تصميم جدول التكاليف للمشكلة 


إيجاد تكلفة الفرصة البدیلة 
أ) طرح أصغر رقم في كل صف من كل رقم بالصف, ثم 
ب) طرح أصغر رقم في كل عمود من كل رقم بالعمود. 


الخطوة ؟ : 0 
اختبار جدول تكلفة الفرعة البديلة لمعرفة ماإذا 
كان أمثل تخصيص وذلك برسم أقل عدد من 


الخطوط للأعمدة و/أو للصفوف والستي تغطي 

الأصفار ۱ افحص جدول تكلفة 
۱ الفرصة البديلة يمخطوتين : 
۱ 7 عدد الصق وف او أ) طرح أصغر رقم غير 
۱ ر الأعمدة مغطى بخط من نفسه ومن 
TÎ ۱‏ كل رقم غير مغطى. 


ب) اضف هذا الرقم لكل 


آمدل الخطوط = عله الصفوف او الاعمدة 
۲ تقاطع لأي خطین. 


حل آمثل الأماكن جميعها صفر : 
؟) اختبر کل صف وکل عمود لأول صفر به وضع به 


أول تخصيص 
ب) استبعد الصف والعمود وابحث عن صفر آخر. ونقفة 
التخصيص وكرر العمل. 


الخطوة ١‏ : تصميم جدول تكلفة الفرصة البديلة 


۳۹۷ 


كما سبق وأد دکرنا. لاد تكلفة الفرصة البديلة لاي قرار تخضده ی 
حياتنا يتكون من الفرص التي ضحينا يما في اتخاذ هذا القرار فمشلا. تكلفة 
الفرصة البديلة بمثل أجر الفرصة البديلة للوقت غير المستغل عند بهء القيسام 
بعمل جدید. وهو الأجر الذي كان عك شدا العرد الحصول عليه إذا ما قام 
بالعمل في وظيفة أخرى. 

ويمكن توضيح هذا المضمون افام في عملية التخصيص. وذلك باستخدام 
جدول التكلفة الأصلي لمشكلة الورشة السابق عرضه بجدول (79). 


وبفرض أننا قررنا تخصيص كمال للجهاز (؟). فسيظهر بالجدول تكلفة 
هذا التخصيص ؟١‏ جنيه. وبناء على مضمون تكلفة الفرصة البدیلت فان هذا 
ليس أمثل قرار. ونظرا لأن كمال يمكنه إصلاح الجهاز (۳) بتكلفة ۷ جنيه 
فقط. وتخصيص كمال للجهاز (؟) سیتضمن تكلفة فرصة بديلة قدرها © جيه 
( ۱۲ - ۷ ) . وهو البلغ الذي تضحي به باتخاذ هذا التخصيص بدلا من 
استخدام أقلهم تكلفة. وبالثل فان تخصيص كمال للجهاز )١(‏ بمثل تكلفة فرصة 
بديلة قدرها ( ٩‏ - ۷ = ۲ جنيه ). وأخيراء نظرا لأن تخصیص كمال للجهاز 
(۳) هو أمثل تخصيص يمكننا القول أن تكلفة الفرصة البديلة لهذا التخصيص = 
۷ - ۷ = صفر جنيه. ونتيجة هذه العملية لكل الصفوف بجدول (۲۹) بطاسق 
عليها تكلفة الفرصة البديلة للصف كما تظهر بجدول ره ۳). 


ونلاحظ في هذه النقطة أنه بالرغم من أن تخصيص كمال للجهاز (۳) هو 
أرخص طريقة لاستخد'م كمال فليس من الضروري أن يكون المدخل الأمفسل 
لإصلاح الجهاز (۳). حيث أن أدهم بمكنه تنفيذ نفس الهمة مقابل ٩‏ جنيهات 


بمعتى آخر, إذا نظرنا إلى مشكلة التخصیص من وجهة نظر الشروع ر الجهاز ) 
بدلا من وجهة نظر العاملی الفنیین, فان تكاليف: الفرصة البديلة للأجهزة قد 
تکون مختلفة تماما. ۱ 

وما نحتاجه هو استكمال الخطوة الأولى لطريقة التخصيص بتجميع جدول 
تكلفة الفرصة البديلة» أي مجموع يعكس تكاليف الفرصة البديلة للعمود 
والصف. ويظهر ذلك في الجزء ( ب) من الخطوة الأولى لاستتتاج التكاليف 
بجدول (۳۰) فنطرح أصغر رقم في كل عمود من كل رقم بالعمود. وتظهر 
إجتمالي تكلفة الفرصة البديلة بجدول (۳۱). 


ويمكنك ملاحظة أن الأعداد في الأعمدة ۳۰۱ هي نفسها كما في جدول 
(۳۰) نظرا لأن أصغر قيمة بكل عمود هي صفر. لذلك. قد يؤدي ذلك إلى أن 
تخصيص كمال للجهاز (۳) هو جزء من اخل الأمثل نظرا لطبيعة تكلفة الفرصة 
البديلة. وما نحاوله في القياس هو الكفاءة النسبية لكل جداول التكلفة وإيهاد 
ال تخصيص للحل. 


خطوة ۲ : اختبار الوصول للحل الأمثل 


يهدف مالك الورشة إلى تخصيص ثلاثة فنيين على الأجهزة الحتاجة إلى 
إصلاح بحيث يخفض تكلفة العمالة إلى أدن تكلفة ممكنة. وحين ترججمة ذلك 
بتخصيصهم باستخدام جدول إجمالي تكلفة الفر صة البدیلة» فيعني ذلك أننا 
نرغب في الوصول إلى إجمالي تكلفة فرصة بديلة للتخصيص قيمتها صفر. معن 
آخر» للحل الأمثل قيمة صفر كتكلفة فرصة بديلة لكل أعمال التخصيص. 


۳۹۹ 


وبالنظر دول (۳۱) نجد أربع احتمالات للحصول على صفر تکلفة 
قرصة بديلة للتخصیص. يمكننا تخصيص آدهم إلى الجهاز (۳) و محمد لأي مسن 
اجهاز )١(‏ أو (۲). ولکن سيترك ذلك كمال بدون صفر تکلفة فرصة بديلة 
للتخصیص. تذکر انه لا کن تخصيص عاملین على نفس الهمةء بل يجب على 
كل هنهما تنفيذ مهمة واحدق وكل مهمة يجب أن بخصص فا عامل واحد. 
وبالرغم من ظهور أربعة أصفار في جدول التكلفة, فانه ما زال مكنا إجسراء 
تخصيص يودي إلى إجالي تکلفة فرصة بديلة قدرها صفر. 

يوجد اختبار بسيط لسحدید مدی الوصول إلى الحل الأمثل. وذلك بایجند 
أدئ عدد من الخطوط المستقيمة ( رأسية وأفقية ) واللازمة لتغطية كل الأصفار 
بجدول التكلفة. ( كل خط يرسم بحيث يغطي آکبر عدد من الأصفار في نفس 
الخط ). وإذا تساوى عدد الخطوط مع عدد الأعمدة أو المفوف باجدول 
نكون جعلنا إلى تخصيص أمثل. وإذا وجدنا أن عدد الخطوط أقل من عدد 
الصفوف أو الأعمدة, نكون لم نصل بعد إلى التخصيص الأمنل. وفي هذه الحالة 
يجب أن نستمر في الخطوة (۳) ونكون جدول جديد لإجمالي تكلفة الفرصة 
البديلة. 

ويعرض الجدول (۳۲) أنه من الممكن تغطية كل الأربعة أصفار في جدول 
(۳۱) بخطین فقط. ونظرا لوجود ۳ صفوف. فان الحل الأمثل لم نصل إليه بعد. 


ميض 


جدول (۳۱) جدول إجمالي تكلفة الفرصة البدياة لورشة السعادقي القسم 


الخطوة ۳ : تعدیل جدول القرصة البديلة 


نادراء ما حصل على حل آمثل من الجدول البدني لتكلفة الفرصة البديلة. 
وغالبا ما نحتاج إلى تعدیل الجدول بحيث نحول واحد أو آكثر مسن التكلفة 
الأصفار من مكافا الحالي ( المغطى بالخط ) إلى مكان جديد غير مفطى بهذا 
الجدول مدف جعل قيمة تكلفة الفرصة البديلة المكان غير المفطى صفر. وذلك 


۱۳۷۱ 


بطرح أقل قيمة غير مغطاة بخط من کل الأرقام الغطاة بخط مستقیم. ثم نضيف 
أصغر رقم هذا إلى كل رقم يقع في تقاطع أي خطين ر بما في ذلك الأصفار ). 

وأصغر قيمة غير مغطاة قي جدول (۴۲) هي ۲ لذلك يتم طرحها من 
كل الأربع أرقام غير المغطاة. ثم يتم إضافة ۲ إلى الرقم الغطی بتقاطع خطين 
رأسي وأفقي. وتظهر نتيجة الخطوة ۳ في جدول (۳۳). 

ولاختبار التخصيص الأمثل, نعود إلى اخطوة ۲ ونبحث عن آدن رقم من 
الخطوط اللازمة لتغطية كل الأصفار في جدول تكلفة الفرصة البديلة المعدلة. 
ونظرا لاحتياجنا إلى ثلائة خطوط لتغطية الأصفارء راجع جدول (4 ۳). حیسث 
نكون قد وصلنا إلى الحل الأمثل. 


جدول (۳۳) جدول تكلفة الفرصة البديلة المعدلة لورشة السعادة. 


هض 


جدول (4”) اختبار الوصول إلى الحل الأمثل في جدول تکلفة الفرصة 


اعداد التتعصیص النهاني 


من الواضح أن ال الأمثل لمشكلة التخصيص بورشة السعادة هي أدهم 
للجهاز (۳). محمد للجهاز (۰)۲ وكمال للجهاز .)١(‏ وعند حل مشاکل آکبر 
من الفضل الاعتماد على أسلوب أكثر تنظیما للوصول إلى تخصیص أمثل. وأحد 
هذه الطرق هي أخذ صف أو عمود به خلية واحدة ها صفر. مثل هذا الوقف 
نجده في الصف الأول. صف آدهم. وفيه صفر بالجهاز (۳). والتخصيص عکن 
أن يتم هذه الخلية. ونرسم خط على صفها وعمودها. (جدول ۳۵) ثم نستکمل 
من الخلايا غير المغطاة بخط نختار صف أو عمود به صفر ونقوم بتخصيص كل 
فرد على مهمة. 

وتظهر إجمالي تكلفة العمالة هذا التخصيص مستكملا من جدول 
التكاليف رقم (75) كما يلي : 


VY 


اضافة صفوف وأعمدة وهمية 


Dummy Rows and Dummy Columns 


تحتاج إجراءات الحل لمشكلة التخصيص أن يكون عدد الصفوف في 
الجدول يعادل عدد الأعمدة. وغالبا ما سنجد أن عدد العاملين أو الأشياء الستي 
يتم تخصيصها لا تعادل عدد المهام أو العملاء أو الحالات المذكورة في الأعمدة. 
وني .مذه الحالة سنجد عدد الصفوف يزيد عن عدد الأعمدق نضیف أعمدة 


وهمية أو مهام وهية ر ثمائلة خالة عدم التوازن في مشكلة النقل )» وإذا كسان 


۳۷ 


عدد الهام التي يجب تنفيذها أكبر من عدد العاملین الساحن, نضيف صف 
وهمي. ما يزدي إلى تكوين جدول ذو آبعاد متماثلة ما يمكندا من حل المشكلة 
كما سبق. ونظرا لأن المهام الوثمية أو الأفراد الوهميين غير موجودیسن, فمسن 
المعقول أن نضع صفر في صفها أو عمودها كتكلفة أو وقت مقدر. 


بفرض أن صاحب ورشة السعادة لديه عامل رابع درويش متاح للعمل 
لأي من الأعمال الثلاثة المعروضة. ويمكن لدرويش القيام بالشرو ع الأول مقابل 
۰ جنيه والايي مقابل ۱۳ جنيهء والثالث مقابل ۸ جنيه. ويواجه مالك 
الورشة نفس المشكلة الأساسيةء وهي تحديد العامل المناسب لتنفيذ الهمة بشرط 
تدنيه إجمالي تكاليف العمالة. 

ونظرا لعدم وجود مشروع رابع» نضيف عمود وهمي أو مشروع وهمي. 
ويظهر جدول التكلفة المبدئية في جدول (5”) أحد العاملين ( كما هو متوقع ) 
سيتم تخصيصه للمشروع الوهمي؛ بمعنى آخر هذا العامل لن خصص له أي 
مهمة. ومطلوب منك إيجاد الحل الأمثل للمشكلة الظاهرة بالجدول (5"). 

جدول (5”") التكاليف المقدرة لإصلاح الأجهزة بورشة السعادة ياضافة 


درویش. 


۳۷ 


مشاکل التقصية في التخصيص 


Maximization Assignment Problems 


تعرض بعض مشاكل التخصیص في شكل تقصية لعواند. الأرباح؛ أر 
الفعاليةء بدلا من تدنيه التكاليف. ومن السهل الحصول على مشكلة تدنيه 
وذلك بتحويل كل الأرقام بالجدول إلى تكلفة فرصة بديلة. وذلك بطرح کل 
رقم في جدول العواند من أكبر رقم في ذلك الجدول. وتشل النتائج السستخرجة 
تكلفة الفرصة اليديلةء ویصبح تدنيه تكلفة الفرصة البديلة مؤديا إلى نفس نتلئج 
التخصيص في المشكلة الأساسية للتقصية. وإذا ما تم الوصول إلى التخصیسص 
الأمئل هذه المشكلة اخولة. نصل إلى إجمالي العوائد أو الأرباح ياضافة العوائد 
الأصلية إلى الخلايا الظاهرة بالحل الأمثل للتخصيص. 


لندرس الخال التالي. ترغب البحرية المصرية في تخصيص أربع سفن 
دوريات على أربعة أقسام بشاطى البحر الأبيض. ونظرا لأن بعض السفن 
تخصص في بعض القطاعات لمتابعة سفن الصيد غير المصرح ها بالصيد في الميساه 
الإقليمية» وفي قطاعات أخرى تخصص لراقبة الغواصات المعاديةء فقد أعطى قائد 
الأسطول درجة لكل سفينة تعادل كفاءمًا الحتملة في كل قطاع. وتظهر هذه 
الكفاءة النسبية في جدول (۳۷). وعلى أساس الترتيب الظاهر يرغب القائد 
في تخصيص سفن الدورية بحيث يحقق أعلى كفاءة شاملة. 

وخطوة بخطوق تكون إجراءات الحل كما يلي نحول أولا جدول تقصية 
الكفاءة إلى جدول تدنيه تكلفة الفرصة البديلة. وذلك بطرح كل ترتيب مسن 
۰ وهي أعلى ترتيب في الجدول بأكمله. وتظهر تكلفة الفوصة البديلة 
الناتجة في حدول (۳۸). 


۳۷۹ 


7 لتخصيص صف 
تتبع الخطوة 
مط امت رق عل ا 

0 . وأقل رقم في 
0 و لعمود (كما صغر رقم في في كل صل ة 

هب لخطوط اللاز في جد ي کل 
: ۇر TY‏ سودي 
7 ۱ 0 صانا إلى الحل ا صفار بذلك ١‏ يعم 
۱ 5 بای ما 
0 و ينة ۲ للقطا يك تحديد أفط ربعة 

جدول r‏ صل» 
لسفتة 34 ءة الشا 0 
۷ مل 
ون 3 
من البیان 
يانات 
ل 


السفينة ١‏ للة 

ویس مسب 

۱ نت 

و 
04 


۳۷۷ 


۳۷+ 


١‏ - هل یعتبر نموذج النقل مئال لاتخاذ القرارات في ظل حالة التسأکد آم 
في ظل عدم التأكد؟ ولماذا؟ 

۲- لاذا تقدم طريقة فوجل التقريبية حل مبدئي جيد؟ وهل يمكن لقاعدة 
الركن الشمالي الشرقي الوصول إلى حل مبدئي بمثل هذا الانخفاض في 
التكلفة الكلية؟ 

۳- ما هي مشكلة النقل التوازنة؟ اشرح الدخل الذي تستخدمه لحل 
مشكلة غير متوازنة. 

٤‏ - ما هي أوجه الاختلاف بين طريقة النقل العدلة وبين طريقة احجر 
المتنقل؟ 

۵- باستخدام طريقة الركن الشمالي الغربي اشرح كيفية عملها. 
واعرض جدول ال المبدئي لمشكلة شر كة الأثاثات الظاهرة في 
جدول (۲) يبهذا الفصل باستخدام طريقتك الجديدة. ما هو تعلیقك 
على نتائج هذا الحل المبدئي؟ 

*- اشرح ما يحدث عندما لا يحقق حل لمشكلة النقل قاعدة أن الخلايا 
المستغلة - عدد الصفوف + عدد الأعمدة - .١‏ 

۷- ما هو الدخل التقريي لحل مشكلة التخصيص؟ هل من العملي حلى 
مشكلة ه صفوف × ۵ أعمدة؟ ۷ صفوف × ۷ أعمدة؟ لاذا؟ 

۸- ارجع إلى مشكلة القل في بداية هذا الفصل. كيف يكن حل 
مشكلة التخصيص باستخدام مدخل النقل؟ حل مشكلة ورشة 


۳۷۹ 


السعادة الواردة بهذا الفصل جدول ۲۷ ) باستخدام مدخل التقل. 
ما هي الظروف التي تجعل حل هذه المشكلة صعبا؟ 


۳۸۰ 


تطبیقات ملوله : 


0 لشركة القاولون العرب ثلاث مصانع خرسانة سابقة التجهيز بمواقع 
مختلفة وها ثلاثة مشاريع إنشاءات كبرى موزعة على مناطق جغرافية مختلفسة. 
ويظهر في الجدول التالي تكلفة نقل حولة اللوري» وطاقة الصانع, واحتياجات 
المشاريع. 

(أ) صمم جدول الحل المبدئي لمشكلة النقل للشركة باستخدام طريقة 
الركن الشمالي الشرقي. 

(ب) احسب تكلفة المسارات غير المستغلة (الخلايا الفارغة) باستخدام طريقة 
الحجر المتنقل واحسب دليل التحسن. تذكو : 

-١‏ افحص أن الطلب يساوي العرض. 

۲- املا الجدول باستخدام طريقة الوكن الشمالي الشرقي. 

۳- افحص وجود عدد كاف من الخلايا الحجرية للحل العادي. عدد 
الصفوف + عدد العمدة - ١‏ = عدد الخلايا المستغلة. 

4- أوجد مسار مغلق لكل خلية غير مستغلة. 

۵- حدد دليل التحسن لكل خلية غير مستغلة. 

-٩‏ انقل اكبر عدد لمكن من الوحدات إلى الخلايا التي تؤدي إلى أفضل 

۷- كرر اخطوة من ۳ إلى > إلى أن تصل إلى عدم وجود تحسن إضافي. 


A1 


(أ) ظريقة الرکن الشمالي الشرقي : 


العكلفة المدئية> £٠‏ ×10 + .لياع + ولاجام + ۳( ۳۰ 


= . 6 ۰ ۱ جنیه 


PAY 


(ب) باستخدام طريقة الحجر التنقل یظهر دلیل التحسن كما يلي : 
الصنع ۱ إلى الشروع ج = ٤-١١‏ + 2۸-۵ +6 


(مسار مغلق تم - ت ,ې + تېم - تېم) 


حيث ت تکلفة صف» عمود 
ت,, تكلفة اخلية بالصف الأول العمود الأول. 
تمم تكلفة اخلية بالصف الثاني العمود الثالث. 


YAT 


۳۹4 


مسار الصنع ۲ الشرو ع اأ 
دلیل ال 


+= - + ۵ - ۳ 


هم 


دليل التحسن = ۱٠١ - ٤ + ۵-۸ + ٦ - ٩۹‏ = صفر 


مسار المصنع ۳ المشروع أ 


كلم 


دلي 


ال 


۲۱-۷ +۸ - و =+ 


جنیه 


مسار الصنع ۳ الشروع ب 


١‏ جبة او 

ونظرا لأن كل النتائج كانت صفر أو أكثر من الصفر (جميعها مو 
صفر) فان الحل المبدئي هو الحل الأمثل أي 

۰ وحدة من المصنع ١‏ إلى الشروع 

۰ وحدة من المصنع ۱ إلى المشروع ب 

۰ وحدة من المصنع ۲ إلى المشروع ب 

۳۰ وحدة من الصنع ۲ إلى الشروع جل 

۳۰ وحدة من الصنع ۳ إلى الشروع ج 


ليل تحسنه سالب ننفذ مساره في حدود أعلى 
۱ ۱ اه ١‏ ± فيد 
یه ن التأثیر على احتیاجات الطلسب. ثم نخصبر 
عدد من الوحدات يمكن نقلها دو 
اخلایا الفارغة مرة آخری. 


YAY 


تطبیقات 


(۱) قررت ادارة شركة الأثاثات التوسع في طاقتها الإنتاجية في مصنعها 
بدمياط ولتخفيض تكاليف إنتاجها في المصانع الأخرى. وقد تین تحول في 
السوق نحو شراء مكاتبها وعدلت من احتياجات منافذها العلاثة. . 


احتیاجات منافل التوزیع الجديدة طاقات الصانع 

أسوان ۰ مكتب دمياط ۰ مکتب 
الزقازيق ۰ مکتب الإسكندرية  ١6٠‏ مكتب 
الحمام ۰ مكتب القاهرة ۰ مكتب 


أ- استخدم طريقة الركن الشمالي الشرقي لتصميم جدول الحل المبدئي 
وأحسب تكلفته. 


YAR 


ب- استخدم طريقة الحجر المتنقل لاختبار إمكانية إيجاد حل أفضل. 
ج اشر ح معنى وتبعات دلیل التحسن المساوي للصفر. وما هي 
القرارات التي قد تتخذها الإدارة بمذه العلومات؟ وكيف یت‌اثر امحل 
النهائي؟ 


(۲) يتم التحكم في بنوك الدم الثلائة الوجودة بالإسكندرية من م ركز 
رئيسي لبنك الدم الذي يورد إلى أربع مستشفيات. وتظهر تكلفة تقل كل 
صندوق حفظ الدم من كل بنك إلى كل مستشفى كما في الجدول التالي. 

كما يظهر الاحتياجات الأسبوعية لكل مستشفی وعدد الصناديق المتاحة 


في كل بنك دم. 
ما هو عدد الشحنات الثالية من كل بنك دم إلى كل مستشفی بحيث 
تنخفض تكاليف النقل لادن حد مکن؟ 


وبفرض أن العروض من البنك ر( ۷۰ وحدة, ما هو التوزیع الأمثل؟ 


۳۸۹ 


(۳) إذا أعطي لك الجدول التالي لمشكلة اللقل : 


أوجد جدول ال البدئي باستخدام طريقة الركن الشمالي الشرقي وما 
هو الشرط الخاص الواجب توفره؟ وما هي خطوات حل المشكلة؟ 


كانت العربات الفارغة بالمحطات التالية : 


۳۹۰ 


الدينة عدد العربات المتاحة 


الاسکندرية ۳۵ 
طنطا 1۰ 
القاهرة Yo‏ 


وستحتاج المدن التالية إلى عربات فحم كما يلي : 


أسيوط ۳۰ 
بورسعيد 68 
مرسى مطروح 58 
الفیوم e‏ ۲ 


وباستخدام خريطة السکك الحديدية تم تجميع بیانات اس‌دول التالي 
والذي يحتوي على السافات بين الدن بالکیلو متر. 


الطلوب : تدنية إجمالي الکیلومعرات التي ستستخدم لنقل العربات إلى 
أماكنها الجديدة. استخدم طريقة الرکن الشمالي الشرقي. وطريقة النقل العدلة. 


۳۹۱ 


الفصل الثامن 


غاذ ج التحلیل الشيکي 
Network Models‏ 


عادة ما تكون معظم المشروعات التي تنفذها المنشآت الكبرى ضخمة 
ومعقدة. فالقارل الذي يبني مبنى إداري» مشلا عليه أن يستكمل آلاف 
الأنشطة تتكلف ملاین اطنیهات. وشر کة ترسانة الاسکندرية عليها اجسراء 
آلاف الخطوات قبل أن تدشن سفينة جديدة للإبحار. وتم کل شركة بكيفية 
إدارة المشروعات الكبرى والمعقدة بكفاءة نظرا لتأثيرها على مستقبل الشركة. 

وهي مشكلة صعبةء والتكاليف المرتبطة با مرتفعة» فقد تم ضياع ملايين 
الجنيهات في التكاليف الزائدة نتيجة لضعف التخطيط للمشروعات وللتأخير 
غير الضروري نتيجة ضعف جدولة العمليات. كيف يمكن حل هذه المشكلة؟ 


أسلو ب تقويم ومتابعةالبر امج & Program Evaluation‏ 


Review 6‏ وأسلوب المسار اسرج سي. بي. ام ۳۷ 
Path Method‏ ا«ع۳101) من آکثر الأساليب الكمية التي تساعد الدیرین 


۳۹۳ 


في تحخطیط وجدولة ومتابعت ورقابة الشروعات الکبری والعقدة. وقد م 
تطویرها نظرا للحاجة الاسة لطريقة أفضل لادارة الشروعات. 


إطار أسلوب تقيبم ومتابعة البرامج وأسلوب السار احرج 
Framework of PERT and CPM‏ 


توجد ست خطوات لكل من برت وسي. بي. إم وهي : 

-١‏ حدد المشروع وكافة أنشطته ومهامه الرئيسية. 

۲- أوجد العلاقة بين الأنشطة. وحدد أي الأنشطة يجب أن تسبق أو تلحق 
الأنشطة الأخرى. 

۳- ارسم الشبكة الوصلة بين الأنشطة. 

ء- حدد الوقت و/أو التكلفة القدرة لكل نشاط. 

ه- احسب مسار أطول زمن داخل الشبكة, وهو السار الخرج. 

5- استخدم الشبكة المساعدة في تخطيط. وجدولة ومتابعة» والرقابة على 
المشروع. 


ويعتبر تحديد السار الحرج جزءا أساسيا في الرقابة على المشروع. وتمفل 
الأنشطة على المسار الخرج الأنشطة التي تؤدي إلى تأخير تسليم المشروع ككلى 
إذا ما تأخر إنجازها. ويتاح للمديرين مرونة في تخصيص الوارد بتحديد الأنشطة 
غير الحرجة والتي تمكنهم من إعادة تخطيط وجدولة وإعادة تخصیص الموارد 
المتاحة مثل الأفراد والأموال. 


۳ 


وبالرغم من أن برت وسي بي ام يتماثلا في مدخلهما الأساسي الا أفما 
يختلفا في الطريقة التي يتم با تقدير زمن الدنشاط. فلكل نشاط في برت ثلاث 
تقديرات للزمن بمزجوا للوصول إلى الزمن المتوقع لإنجاز النشاط وتحديد 
الانحراف عنه. وبالتالي فان برت أسلوب احتمالي» فهي تس مح لسا بایجاد 
احتمالات إتهام الشرو ع ككل. 

وتستخدم تقديران» الزمن العادي, والزمن المعجل لكل نشاط. والزمن 
العادي هو الزمن المتوقع أن ينجز فيه النشاط في ظل الظروف العادية. والزمن 
المعجل هو أقصر زمن يمكن أن ينجز فيه النشاط إذا مها تم تخصيص موارد 
وأموال إضافية هذه المهمة. 

سندرس في هذا الفصل كل من برت وسي بي إم وأسلوب برت/تكلفة 
والذي عزج بين منافع كل من برت وسي بي إم. 


الأساليب الأخرى لأسلوب الشبكات 


بالإضافة إلى برت وسي بي إم يوجد عديد من أساليب الشبكات سيتم 
دراستها في هذا الفصل. 

خطوط الأنابيب« أسلوب أقصى تدفق Maximal-Flow‏ 
۰6 لایجاد أقصى تدفق لأي كمية أو مادة داخل شبكة. ويحدد هذا 
الأسلوب في أحد استخداماته أقصى عدد من السيارات (سيارات وشاحنات» 
وغيرها) التي يمكن أن تمر خلال شبكة طرق من أحد المواقع إلى موقسع آخر. 
أخيراء أسلوب أقصر طريق 16601006 46نن:-)560105 لإيجاد أقصر 


طريق من مدينة إلى أخرى باستخدام شك نطرق. 


۳۹۰ 


وكل الأمثلة الستخدمة لوصف الأساليب الختلفة للشسبکات في هذا 
الفصل صغيرة ومبسطة بالمقارنة بمشاكل اخياة العملية. وفدف من ذلك إلى 
جعل الأسلوب سهلا حتى يمكنك تفهمه. وني عديد من اخالات. فان المشاكل 
الصغيرة للشبكات يمكن حلها بسهولة باستخدام المنطقء, ولكن للمشاكل 
الکبری, فان إيجاد الحل بمكن أن يكون صعبا للغاية ويصبح من الضروري 
استخدام أساليب الشبكات التي سندرسها. وقد تتطلب المشاكل الكبيرة مات 
أو ربما آلاف من عمليات التحسين. ولاستخدام الحاسب في حلها نحعاج إلى 
الأسلوب المنظم الذي سندرسه في هذا الفصل. 


برجة وتقييم الشروعات ۳13۲ 


يمكن تجزئة أي مشروع كبير إلى عديد من الأنشطة الأصغر أو الهام التي 
يمكن تحليلها باستخدام برت. وعندما تتعرف على احتواء الشسروعات على 
آلاف من الأنشطة» ستجد لاذا يجب الإجابة على الأسئلة التالية : 
¬١‏ مت سيتم الانتهاء من الشروع ككل؟ 
1- ماهي الأنشطة الحاسمة أو السهام الحاتمة في المشروع؟ أي 
الأنشطة التي يؤدي التأخير في تنفيذها إلى تأخير المشروع ككل؟ 
0 ماهي الأنشطة غير الحاسمة؟ أي الأنشطة التي يمكن أن يتسأخر 
تنفيذها دون أن يؤثر ذلك على موعد الانتهاء من المشروع؟ 
ء- ماهي احتمالات إتمام المشروع في تاريخ معين؟ 
ه- في أي تاريخ معین. هل إنجاز المشروع في موعده أم أقل مسن 
موعده» أو أطول من موعده؟ 


كوم 


“- في أي تاريخ معین. هل الأموال المنفقة تعادل أو آقل من أو 
آکبر من البلغ القدر؟ 

۷- هل توجد موارد كافية متاحة لإتمام الشروع في موعده؟ 

۸- إذا طلب إفاء المشروع في زمن أقصرء ما هي أفضل طريقة 
لذلك باقل تکلفة؟ 


مثال استخدام شركة هنت بورسعيد لدموذج برت 


شركة أسمنت بورسعيد شركة لإنتاج الأسمنت. وقد حاولت لفترة جنس ب 
نفقات تر كيب معدات التحكم في تلوث افواء. وقد أعطت اجموعة الحلية 
لحماية البيئة ١5‏ أسبوعا للشركة لإنشاء نظام لتنقية الهواء على مداخنها. وقد 
أخطرت شر كة بورسعيد بأنه سيتم إغلاق الصنع ما لم تدشأ الأجهزة في الوقت 
احدد. ويرغب رئيس الشركة في التأكد من أن نظام التنقية ينفذ بسهولة وف 
الوقت الحدد. 

وعند بدء المشروع فان بناء المكونات الداخلية للجهاز (النشاط أ) 
والتعديلات اللازمة للأرضية وللسقف (النشاط ب) عکن البدء فيهما. وعکن 
أن يبدأ إنشاء خزان التجميع (النشاط ج) بمجرد الانضهاء من الأجزاء 
الداخلية. وبمكن أن يتم صب السقف الخرسانة وهيكل النش] (النشاط د) 
بمجرد تعديل السقف والأرضية. وعجرد إنشاء خزان التجمیع, بمكن بناء الفرن 
الحراري (النشاط ه) وتركيب نظام التحكم في تلوث الههواء (النشاط و). 
وبإقام بناء الفرن وصب السقف الخرسانة, وامیکل يمكن ت ركيب نظام التحكم 
في التلوث (النشاط ز) ثم يفحص النظام ويعبر (نشاط ح) وكل هذه الأنشطة 


۳۹۷ 


ة لكل 
قائلمة 
عداد فا 
البدء با 
على شبكة. لذلك يجب ال 
ة إلى أن توضع : 
معقدة ! 

0 في جدول .)١(‏ 

نشطة. كما فى - 

الأنشطة. كما ف 


ل ل 
EZET‏ 
ټپ تعدیل السطح ارس 

إنشاء خزان 
SERS‏ ظ 
اه | رر 
ول 
EE‏ ل یا 
ام 


ا 
تركيب جهاز منع التلو 2 
الفحص والاختبار 


محل مکا + 3 و أبمكن آن يوسم كما با : 
ل ۹ 
شم <- د 


و 99 
بناء الکونات الداخلية 


أ بعد انتهاء أ 
جح بیدا ب 
نشاط ج ب 
ينتهي بالحدث ۲. والدشا 
أبالحدث ١‏ وین ر 
حیت یبدا ؛ 
۱ كما یل : 
لذلك بمكن أن يرسم يلي 


أ چس 


إنشاء خزان التجميع 


ويستخدم الرقم داخل الحدث لتحديد بداية أو فاية الدشاط. 
وسترسم شبكة برت لشركة بورسعيد. كما في شكل )١(‏ 


بناء مخزن التجمیع 


بناء المكونات الداخلية 9 


ب 
تعدیل السقف والارضية 9 OES‏ تركيب جهاز التحكم في التلوث 


صب الخرصانة والمياكل 


شكل )١(‏ شبكة برت لشركة بورسعيد 


ويجب ملاحظة أن رسم شبكة برت يحتاج إلى وقت وخبرة بدأ من 
دائرة البداية الدائرة )١(‏ والتي لا يسبقها أي نشاط وترسم الأنشطة من هذه 
البداية رفي هذه الحالة أ ب) ويتم رسم الدواثر والأنشطة الأخرى بشرط 
احافظة على العلاقات بين الدوائر والأنشطة. ويجب التأكد من أن كل الأنشطة 
السابقة على النشاط المعين مباشرة تم تمثيلها بالشبكة بطريقة جيدة. وعند بداية 
رسم الشبكةء من المستحيل تقريبا رسم كل الأنشطة في خطوط مستقيمة. ومن 


۴۹۹ 


الفضل رسم نسخة کمسودة للشبكة, وتتأكد من أن كل العلاقات تم (عدادها. 
تم تعيد رسم الشبكة مع جعل کل خطوط الانشطة مستقيمة. 


Activity Time آزمنة التشاط‎ 


الخطوة التالية في إجراءات برت هي تخصيص تقديرات للزنمن اللازم 
لاستكمال كل نشاط. وعادة ما يستخدم الأسبوع كمقياس للزمن. 

وعادة ما يكون من الصعب تحديد تقدیرات زمن إنجاز النشاط 
للمشروعات غير المتكررة وللمهام الجديدة. وبدون بيانات تاريخية يعتمد عليها. 
فعادة ما يكون المديرين غير متأكدين من أزمنة الدشطة. ولهذا السبب اسستخدم 
مصممي برت توزيع احتمالي يعتمد على ثلاث تقديرات لزمن كل نشاط. 

والتقديرات الثلاث هي : 

الزمن المتفائل م 11۳06 »)0042715 = الزمن الذي يمكن تتنفيذ 
النشاط فيه إذا ما تم كل شيء بطريقة جيدة. ونخصص له احتمال محدود (مشلا 
01 (. 

الزمن الأكثر توقعا ع ۲:۳6 رام )ز1 75054 = الزمن الواقعي لإنجاز 
النشاط. 

الزمن التشائم ش 1382326 ۳69510015416 = الزمن الذي محتاجه الدشلط 
بفرض حدوث ظروف غير ملائمة. نخصص له احتمال محدود لامکانية حدوثه. 


وتفترض برت أن التقدیسرات تتبع توزیع بسا الاحم‌الي 8602 
Probability Distribution‏ شکل (۲) هذا التوزیع الستمر يكون مناسبا 


في عدید من الحالات لتحدید القيمة التوقعة والاحرافات في أزهمة إنجاز 
الانشطة. 


الا ححمال 


٩۰۰ في‎ ١ الاحتمال‎ ٩۰۰ في‎ ١ الاحمال‎ 


زمن النشاط 


زمن متشائم الأكثر توقعا زمن متفاتل 
(ش) €( 6 
شكل (۲) توزيع بتا الاحتمالي بغلاث تقديرات للزمن 


ولایجاد الزمن التوقع ت لنشاط ماء فإن توزيع بسا يعطي أوزان 
للتقدیرات كما يلي : 


+ ٤ع‏ + ش 


"۷ 
و ساب التشتت أو الانحراف عن هذا الزمن القدر نستخدم العادلة 


التالية : 


ويعرض الجدول رقم )۲ تقديرات الزمن المتفائلء والأكثر توقعاء 
والتشانم لكل نشاط بمشروع شركة بورسعيد. ويحدد الزمن المتوقع (ت) 
والانحراف: لكل نشاط باستخدام المعادلتان السابقتان. 


. جدول (۲) تقديرات الزمن بالأسبوع لمشروع شركة بورسعيد 


الشاط | متفائل الزمن التوقع الاحراف 
ت = [(ا+4 جبشی/۱] | ت- [شسم/:]۲ 


كيفية إيجاد السار الخرج 


بالرغم من أن جدول (۲) يوضح أن إجمالي الزمن المتوقع للأنشطة 
الثمانية هو ۲۵ أسبوع, فمن الواضح أن عدة أنشطة يمكن أن تتم بالتوازي في 
نفس الوقت. ولتحدید زمن إنجاز المشروع, نعد تحليل المسار الحرج للشبكة. 

والمسار اخرج ۳۵6 0531181) هو أطول مسار في الزمن داخل 
الشبكة. وإذا رغبت الشركة في تخفيض الزمن الكلي للمشروع فعليها تخفيض 
أزمنة بعض الأنشطة على المسار الحرج. وبالطبع فان أي تأخير في الأنشطة على 
المسار احرج سیزخر إتمام الشروع ككل. 


ولتحديد المسار احرج علينا تحديد الأزمنة التالية لكل نشاط بالشبكة : 

١‏ - زهن البداية المبكر 1۳06) 502۳1 1021116514 ب م : وهو أقرب زمن 
يمكن أن يبدأ فيه النشاط بدون جاوز احتياجات النشاط السابق عليه 
مباشرة. 

۲- زمن النهاية البکر ٤نا‏ طینمت؟ ٤ا‏ ت م : وهو آقرب زمن 
يمكن أن ینجز فيه اللشاط. 

۳- زمن البداية النهائي 41106 51214 12454 ب ه : وهو آخر زمن 
يمكن لنشاط أن يبدأ منه دون تأخير لزمن إنجاز المشروع ککل. 

5 - زمن النهاية النهائي عا «ادن0:) 121651 ن ه : وهو آخر زمن 
يمكن أن ينتهي فيه الشروع دون تأخير للمشروع ككل. 


نبدأ من بداية الشبكة, الحدث 35600 ونحسب زمن البداية المبكر وزمن 
النهاية المبكر لكل نشاط. زمن البداية للحدث الأول, دائما صفر. ونظرا لأن 
النشاط ) زمنه المتوقع أسبوعات, فان الزمن المبكر هو ۲. 


ت = ۽ آسبوع 


شكل (۳) شبكة برت لشركة بورسعيد مع أزمنة متوقعة للأنشطة 


٠‏ زمن البداية البکر ‏ أ ۲ زمن النهاية البکر 
ت = ۲ 


ويحسب زمن النهاية البکر كما يلي :. 
زمن النهاية المبكر = زمن البداية الميكر + الزمن التوقع للنشاط 
= + ١إ‏ = 


قاعدة الزمن الیکر للبداية : هناك قاعدة أساسية لایجاد الزمن البکر 
للبداية والرمن المبكر للنهاية لكل الأنشطة بالشبکة. فقبل بدء أي نشاط بحب 


أن تنتهي کل الأنشطة السابقة علیه. بطريقة أخرى» نبحث عن أطول مسار 
للنشاط عند تحديد الزمن البکر للبداية. فمثلاء نجد أن الزمن البکر للنشاط 
جهو ۲ آسبوع. والشاط الوحيد السابق له هو أ وزمنه النهائي للافاء مو 


ووو ا داعم لوي سم وليه هدر 
الزمن المبكر للبدء ٠‏ 1 نت 


والزمن المبكر لبداية النشاط ز ۸ أسابيع. حيث يوجد نشاطان سابقان 
عليه د. ه. ونظرا لأن اللشاط د له زمن فائي للإماء ۷ أسابيع» واللشاط 
ه الزمن المتوقع للإماء ۸ أسابيع. 


زمن بدء میکر ٤‏ 


زمن البدء 8# زمن فائي ۷ زمن بدء مبکر ۸ 


ولاستکمال زمن البداية البکر وزمن النهاية البکر لكل الأنشطة ننفذ مل 
یطلق عليه تحرك للأمام ۳۵55 ۳0۳۷2۲0 خلال الشبکة. یوضح شكل )٤(‏ 
هذه النتانج. ففي كل خطوة نجد أن 


1۰ 


الزمن البکر للإفاء = زمن مبكر للیدء + ت. 


لاحظ أن آدن وقت إنجاز الشرو ع بالکامل هو ۱۵ آسبوع. وذلك نظيا 
لأن النشاط ه لا عکن أن يبدأ إلا بعد ۱۳ أسبوع (زمن البداية المبكر = 
۳) وزمنه المتوقع ۲ آسبوع, لذا فزمن الإفاء = 9+9- ۱۵ أمسبوع. 
لذلك فان أفضل وقت يمكن أن تلعزم به الشركة لتركيب واختبار نظام التحكم 
في التلوث هو ۱۵ أسبوع. 


قاعدة زمن الزماء التأخر : الخطوة التالية في إيجاد السار الحرج هي 
حساب زمن البدء التأخر رب م) وزمن الإفاء المتأخر رن خ) لكل نشاط. ويسم 
ذلك بالعودة للخلف داخل الشبكةء أي, البدء من آخر نشاط والرجوع حت 
أول نشاط. وهذا يعني تخصيص زمن إنجاز متأخر ۱۵ أسبوع للنشاط ح. 

تذكر أن زمن الإفاء المتأخر هو آخر زمن بمكن لنشاط أن ينتهي فيه دون 
أن يتأخر موعد تسليم المشروع. ولحساب زمن البدء المتأخرء نطبق المعادلة 
التالية ٠‏ 


زمن البدء التأخر > زمن الإماء التأخر - زمن إنجاز النشاط 
= فخ دت 
فمثلا زمن الإناء المتأخر = ٠١‏ للدشاط ح» وزمن البدء المتأخر للنشاط 
ز بحسب کما يلي : 
= ۱۵ ۲ = ۱۳ آسبوع. 


والقاعدة التي نطبقها بصفة عامة هي أن زمن الإفاء التأخر لنشاط يعلدل 
أصغر زمن بدء متاخر لكل الانشطة بدون ذلك اخدث. وبالتالي زمن الاشاء 
التاخر للنشاط ج هو 4 أسابيع» وهو آصغر زمن إفماء متأخر للنشاطان مع 
ترك الحدث 4. كما في الشکل التالي : 


إفاء متأخر 4 بدء متأخر ٠١‏ 


بدء مبکر ۱۳ إفاء میکر ۱۳ 


افاء مبكر ۳ ت ٤=‏ افاء مبكر ۷ بدء مبکر ۸ 


ویظهر زمن الافاء المتأخر لكل الانشطة في حالة شركة بورسعید كمافي 


شکل (۵). 


مضمون زمن الأعطال في حسابات السار احرج 
Concept of Slack in Critical path Computations‏ 


إذا ما تحدد زمن البدء البکر وزمن البدء التأخر وزمن النهاية اليكر 
وزمن النهاية المتأخرء فمن السهل تحديد زمن الأعطال 406 »51201 أو الزمن 
ا لحر لكل نشاط. وزمن الاعطال هو الزمن بين الزمن الذي عکسن تأخير 
الشرو ع فيه دون أن يؤثر ذلك على زمن إفاء المشروع» وحسب رياضيا كما 
يلي : 
زمن الأعطال = زمن البدء المتأخر - زمن البدء المبكر 
أو زمن الأعطال = زمن النماء المتأخر - زمن البدء التأخر 


ويلخص جدول (۳) زمن البدء التقدی وزمن اللاء الصأخر, وزمن 
النهاية المتقدم, وزمن النهاية المتأخر. وزمن الأعطال لكل نشاط. فمثلا النشاط 
ب به آسبوع واحد زمن أعطال نظرا لأن : 
زمن البدء المتأخر - زمن البدء المتقدم = ١‏ . = ۱ 


أو زمن الإفاء التأخر - زمن الإفاء المتقدم = 6 - ۳ = ۱ 
وهذا يعني أنه يمكن تأخير بحد أقصى آسبوع دون أن يؤثر ذلك على 
موعد تسليم المشروع. 


من ناحية أخری, فان الأنشطة أ ج هب زء ح لیس ها زمن أعطلل. 
وهذا يعني أن أي تأخير فیها سيؤثر على زمن الشروع ککل. ولذلسك يطلق 
عليها أنشطة السار الحرج وأنها على مسار حرج. ويظهر السار الحرج لشیوع 
شركة بورسعيد في شبكة في شكل (5) وإجمالي زمن إفاء المشروع ۱۵ أسسبوع 
يظهر كأكبر رقم في عمود زمن الإنجاز البکر أو زمن الإنهاء المتأخر بجدول (۳) 
ويطلق المديرين على هذا الجدول جدول حدود الزمن. 


اقاء مبكر ۲ اماء مبكر ٤‏ بدء مبكر 4 


ت = ۳ إقاء مبکر ۷ 


بدء بكر ۱۳ 


إماء مبکر ۱۳ 


إنهاء مبكر ۳ تع ۽ إفاء مبكر ۷ بدء مبکر ۸ 


النشاط | زمن البدء | زمن الافاء | زمن البدء | زمن الافاء | زمن 
البکر البکر التاخر | التأعر | الاعطال 
| ۰ ۰ 


2 257 257 57ت 


جدول (۳) أزمنة امشروع وتحديد المسار الحرج 


احتمالات إنجاز المشروع 


يساعد تحليل المسار الحرج في تحديد أن زمن إنجاز المشروع ٠١‏ أسبوع. 
ويعلم رئيس الشركة أنه إذا م يتم المشروع خلال ١6‏ أسبوع فستجبر الشركة 
على إغلاق المصنع وفقا لتعليمات هماية البيئة. وهو يهتم أيضا بوجود احرافات 
معنوية في تقديرات الزمن لعديد من الأنشطة. 


وعکن أن يؤثر الانحراف في أي نشاط على المسار الحرج على الزمن 
النهائي للمشروع ككل وريا يؤخره. وهو ما يقلق رئيس الشركة. 


4٠ 


وتستخدم برت الانحرافات في أنشطة السار الحرج للمساعدة في تحديد 
الانحراف في الزمن الكلي للمشروع. ويحسب انحراف زمن الشروع بتجمیع 
الانحرافات للأنشطة على السار الحرج. 

انحراف زمن المشروع = ) انحرافات الأنشطة التي على المسار الحرج. 
شكل (5). 


ومن جدول ۲ نعلم أن : 


5 ۶ ۳۱ ۵ ۷۶ ۶ 
ولذلك فان انحراف زمن الشروع = جل جه و تو 
٩‏ ۳۲۰ ۳۰ ۳۱ لشن 
۳,٩۱۱ =‏ 
ونعلم أن الانحراف العياري هو الجذر التربيعي لهذا الانحراف : 


الاحراف العياري للمشرو ع > 0 ن ضرف الشروع 


۱ 


۰ 


-/۳,۱۱ = ۱,۷۲ أسبوع 


كيف يمكن استخدام هذه العلومات للاجابة على الاسعلة التعلقسة 
باحمالات إنجاز الشروع في الوقت امحدد؟ 
تفترض برت افتراضین آخرین : 
¬١‏ إجماللي آزمنة إتمام الشروع تکون في شکل توزيع احتمالي 
معتدل. 
۲ . زمن الشروع مستقل احصانیا. 
وهذه الافتراضات يمكن استخخدام المنحنى في شکل الجرس شل كل (۷) 
لتمثيل أزمنة إنجاز المشروع. وهي تعني أيضا أن هناك فرصة 9/6۵۰ لإقام 
المشروع في أقل من ۱۵ آسبوع فرصة 70۵۰ لزيادة زمن المشروع عن ۱۵ 


الانخراف العياري ٠,۷١‏ أسبوع 


6 أسبوع 


شكل (۷) التوزيع الاحتمالي لأزمنة إتقام الشروع 


۰۱ 


وحق تتمكن الشركة من إيجاد احتمالات إنجاز الشرو ع في أو قبل ۱۹ 
أسبوع كموعد فهائي, نحتاج إلى تحديد النطقة المناسبة تحت المنحن المعتدل. 
2 ويمكن استخدام دالة المعيار المعتدل التالية : 
الموعد احدد - الموعد المتوقع للإنجاز 
الك 
5 أسبوع - ۱۵ أسبوع 


حيث م = عدد الانحرافات العيارية التي يبعد فيها الموعد الحدد أو الوعد 
الستهدف من متوسط أو الموعد المتوقع. 


وبالرجوع إلى جدول التوزيع العتدل بملحق أ نجد أن الاحتمالات 
٠,٠٠ ٠‏ أي هنالك 0۷١,١‏ فرصة أن معدات التحكم في التلوث سيتم 
إنشاؤها في ١١‏ أسبوع أو أقل. كما في شكل (۸). 
ما الذي تقدمه برت؟ 


برت قادرة حتى الآن على توفير مجموءة من العلومات للشركة وهي : 


۰۱۳ 


الوعد التوقع للانتهاء من الشروع : ۱۵ آسبوع. 

هناك فرصة ۷۵۷۱,۹ أن توضع العدات في مکافا خلال الوعد 
النهائي ١6‏ آسبوع. ويمكن لبرت إيجاد احتمال إتمام الشرو ع في الوعد 
الذي ترغب فيه الشركة. 

توجد خمسة أنشطة على المسار الحرج (ا؛ ج هب زء ح) إذا تأخر 
أي منها لأي سبب فسیتأخر الوعد النهائي للمشروع. 

توجد ثلاث أنشطة غير حاسمة رب. د. و) وما وقت عاطل ما عکن 
الشركة من استعارة موارد هذه الأنشطة إذا كانت بحاجة إليهاء رعا 


للإسراع بالمشروع ككل. 


الاحراف العياري ۰,۷ 


احتمالات رت2 ۱5 آسبوع ۷۰۷۱,۲) 


الزمن 


۱۵ ۷ 


أسبوع أسبوع 


شكل (۸) احتمال إنجاز المشروع في ١١‏ أسبوع 


۰۱ 


Dummy Activities [n PERT الأنشطة الوثمية في برت‎ 

قبل الانتهاء من أسس برت. يجب ذكر أنه من الضروريء في بعبض 
احالات. استخدام أنشطة. وهمية.حتى يمكن تصميم الشبكةء والنشاط الوهمي , 
هو نشاط غير حقيقي أو تخيلي يتم في صفر أسبوع؛ ويستخدم للمحافظة على 
تتابع الأنشطة بالشبكة. ۱ ۱ 

ويمكن توضيح ذلك بافتراض أن على شركة بورسعيد قيد إضافي عبد 
تر كيب معدات التحكم في التلوث. تذكر أن النشاط (د) (صب الخرسانة 
وهيكل البنی) يسبقه نشاط وحيد (ب) في الشبكة الأصلية. ماذا سيحدث إذا 
ما كان يجب إتمام النشاط (أ) أيضا قبل أن يبدأ الدشاط (د)؟ سيحاول الطالب 
البدء برسم سهم بين النشاط أ من النقطة ١‏ إلى النقطة ۳ حيث يبدأ الشاط د 
وهذا سيؤدي إلى وجود سهمين (أو نشاطين) يتم رسمهما من النقطة ۱ إلى 
النقطة ۳. ما يجعل رسم بقية الشبكة صعبا للغاية ويجعل حل الشکلة على 
الشبكة مجهدا للغاية. وقد يقع الطالب في خطأ آخر بان يهمل هذا القيد ويترك 
الشبكة كما هي وسيكون الحل خطأ. إذا كان النشاط أ يستغرق " أسابيع 
بدلا من ۲ أسبوع. ماذا سيحدث إذا لم تعدل الشبكة؟ ويظهر حل المشكلة في 
جدول (۳) حيث يوضح أن النشاط (3) يمكن أن يبدأ بعد ۳ أسابيع (الزمن 
المبكر = ۳ للنشاط (د) ولكن نظرا لأن الدشاط أ يأخذ ٩‏ أسابيع وجب أن 
ينتهي قبل أن يبدأ الدشاط (د) فان الحل بالكامل يكون غير صحيح. وأحد 
الحلول هذه المشاكل يكون باستخدام نشاط ومي Dummy Activity‏ 
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والنشاط الوهمي سیسمح لك برسم وحل المشكلة بطريقة صحيحة. وما يلي 
كيفية إجراء ذلك. 

في هذه الخالة يتم إضافة نشاط وهمي يظهر بخط متقطع كما في شكل 
(۹)ء ويجب إضافته بين الحدث ۰۲ ۳ حت تعكس الخريطة الوضع الفعلي. 
وبالرغم من أن للنشاط الوهمي زمن يعادل الصفرء فإنه من الممكن أن يكون له 
تأثيرا على المسار احرج. اختبر ذلك هذا المثال. 

هل المسار أ - ج - هب - ز - ح ما زال حاتما؟ أم تغير نظرا لوجود 


النشاط الوهمي بشکل (٩)؟‏ 


شکل )٩(‏ توضیح لكيفية إضافة نشاط وهمي لشکلة شركة بورسعید 


4“ 


تحليل الحساسية وإدارة الشروعات 
Sensitivity Analysis and Protect Management‏ 


يمكن أن يختلف الوقت اللازم لاستكمال النشاط في أي مشروع عسن 
الزمن المتوقع أو القدر له. وإذا كان النشاط على المسار الحرج فان الزمسن 
الكلي لام المشروع سيتغير كما سبق الشرح. وبالإضافة لوجود تأثير على 
الزمن الكلي لإتمام الشرو ع, هنالك أيضا تأثير على زمن البدء اللجكسرء زمن 
الإنماء المبكرء زمن البدء التأخر وزمن الإناء المتأخر. زمن الأعطال لكل 
نشاط. ويعتمد التأثير الفعلي على العلاقة بين الأنشطة المختلفة. 


في الفقرات السابق عرفا النشاط السابق Predecessor Activity‏ 
مباشرة بأنه نشاط يأنّ مباشرة قبل نشاط معين. لاحظ اللشاط (ز) ت ركيب 
أجهزة التحكم في التلوث في مثال شر كة بورسعيد. وكما ذكرناء فان هذا 
النشاط يكون على السار الحرج والنشطة السابقة هي أء به جس ده هس. 
كل هذه الأنشطة يجب أن تتم قبل أن يبدأ النشاط ز. 

والدشاط التالي Successor Activity‏ هو نشاط يمكن أن ييدأ ققط 
بعد أن ينتهي النشاط المعني. والنشاط ح هو النشاط الوحيد العالي للنشاط ز. 

والنشاط المتوازي 2641071 [292212 هو نشاط لا يعتمد مباشرة على 
النشاط المعني. فبالدسبة للنشاط ز هل يوجد له أنشطة متوازية؟ بالنظر إلى 
الشبكة الخاصة بشركة بورسعيد يمكن معرفة أن الدنشاط و نشاط موازي 
للدشاط ز. 


۰۱۷ 


وإذا ما حددت الأنشطة السابقة والتالية والوازية. بمكننا معرفة تأئير 
زيادة (أو نقص) زمن نشاط على المسار الحرج على الأنشطة الأخرى بالشبكة. 
ويظهر ملخص النتائج في لجدول التالي. فإذا ما زاد الزمن اللازم للنشاط نز 
سيكون هنالك زيادة في الزمن المبكر للبدء الزمن المبكر لاماي زمسن البدء 
المتأخرء وزمن الإنهاء التأخر لكل الأنشطة التالية. ونظرا لان هذه الأنشطة تالية 
للنشاط ز فان هذه الأزمنة ستزيد. ونظرا لأن زمن الأعطال يساوي زمن الإفاء 
خر ناقصا زمن الإفاء المبكر. راو زمن الإماء المتأخر ناقصا زمن البدء 
المبكر.... لن يكون هنالك تغيير في زمن الأعطال في الأنشطة التالية. نظرا لأن 
النشاط ز على المسار احرج فان الزيادة في زمن النشاط سيزيد إجمالي زمسن 
إتام الشرو ع. 

ما يعني أن زمن الإنهاء التأخرء زمن البدء العأحر وزمن الاعطال سيزيد 
أيضا لكل الأنشطة الموازية. وعکنك إثبات ذلك یاجراء دورة للخلف داخل 
الشبكة باستخدام زمن إنجاز أعلى. لن يكون هناك تغيير للأنشطة السابقة. 


۰۱۲ 


جدول (4) أثر زيادة (تخفيض) زمن نشاط على السار احرج 


تقيبم ومراجعة البرامج باستخدام التكلفة )110/0005 


بالرغم من أن برت طريقة متازة لمتابعة ومراقبة مدة الشروع. إلا أففا لا 
تأخذ في الحسبان عنصر آخر هام, وهو تكلفة الشروع. وتقييم ومراجعة 
البرامج/بالتكلفة هو تعديل لبرت يسمح للمدير بتخطيط وجدولة ومتابعة 
ورقابة التكاليف فضلا عن الزمن. 

ونبدأ هذا القسم بفحص كيف يمكن تخطيط التكاليف وجدولتها ثم 
ندرس كيف يكن متابعة التكاليف والرقابة عليها. 
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تخطيط و جدولة تکالیف الشرو ع : اعداد الوازنة 


الدخل العام في إعداد الوازنة للمشرو ع هي تحديد مقدار ما يتم إنفاقه 
كل أسبوع أو شهر. ويتم ذلك في أربع خطوات : 

-١‏ تحديد كل التكاليف المرتبطة بكل نشاط ثم إضافة هذه التكاليف 
إلى بعضها للحصول على تكلفة مقدرة أو موازنة تقديرية لكل 
نشاط. 

؟- إذا كنت تعمل على مشرو ع» فعديد من الأنشطة قد يمكن مرجعها 
تجميعها في مجموعة عمل أكبر. وجموعة العمل هي جموعة منطقية 
من الأنشطة. ونظرا لأن المشروع الذي ندرسه هو مشروع صغيرء 
فان نشاط واحد يعني جموعة عمل. 

۳- حول موازنة تكاليف كل نشاط إلى موازنة تكلفة لكل وحدة زهن. 
ولتنفيذ ذلك. تفترض أن تكلفة استکمال أي نشاط تنفسق بمعدل 
متماثل طول فترة تنفيذ النشاط. ولذلك. إذا كانت التكلفة المقدرة 
لنشاط معين 48٠٠٠‏ جنیه. وزمن إنجاز النشاط أربعة آسابیع» فبإن 
التكلفة المقدرة للأسبوع تبلغ ۱۲۰۰۰ جنيه ره 4۸۰۰ + 4). 


وباستخدام الزمن المبكر والزمن المتأخر, أوجد كمية الأموال التي سب 
إنفاقها خلال كل أسبوع أو شهر لكي تنهي المشروع في التاريخ المرغوب فيه. 

دعنا نعد الموازنة لمشكلة شركة بورسعيد والذي قام مديرها المالى بحسلب 
التكلفة المرتبطة بكل نشاط من الأنشطة الثمانية. كما قسم إجمالي تكلفة کل 
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نشاط على الزمن التوقع لإنجاز النشاط لتحديد موازنة التکالیف في الأسبوع 
لكل نشاط. والموازنة للدشاط أ مغلا تبلغ ۲۲۰۰۰ جنيه. وبالرجوع إلى جدول 
(۵) ونظرا لأن الزمن التوقع هو ۲ أسبوع, فانه يتوقع إنفاق ١١١٠١‏ جنیسه 
أسبوعيا لاتمام النشاط. ويوضح جدول (8) بيانان هامان وجدناهم عند 
استخدام برت» وهما زمن البدء البکر رب م) وزمن البدء التأخر لكل نشاط 
رب خ). 

وبالنظر إلى إجمالي التكاليف المقدرة للأنشطة سنجد أن إجالي تکسالیف 
المشروع تبلغ ۳۰۸۰۰۰ جنيه. وتحديد الموازنة الأسبوعية سيساعد الشركة في 
تحديد مدى تقدم المشروع أسبوع وراء الآخر. 

ويتم تطوير الوازنة الأسبوعية للمشروع من البیانات الموجودة في جدول 
(۵). مثلاء زمن البدء المبكر للنشاط أ صفر. 

ونظرا لأن النشاط أ يحتاج إلى ۲ أسبوع لإتمامه. فان موازنته الأسبوعية 
وقدرها ۱۱۰۰۰ جنیه يجب أن تنفق في أسبوع ١‏ ولي أسسبوع ۲. وبالدسسية 
للنشاط ب في كل من الأسابيع ۰۱ ۲ . وباستخدام زمن البدء البکر مكنا 
إيجاد عدد الأسابيع بدقة والتي يجب أن تفق فيها موازنة كل نشاط. ويتم تجميع 
هذه القيمة الأسبوعية لكل الأنشطة للوصول إلى الموازنة الأسبوعية للمشروع 
ككل كما يظهر بجدول (5). 

لاحظ كيفية تجميع التكاليف الأسبوعية للمشروع في جسدول (ه). 
والنشاطان الممكن تنفيذهما خلال الأسبوع الأول هما أ ب نظرا لأن زمن البدء 
المبكر هو صفر. وبالتالي» فخلال الأسبوع الأول يجب إنفاق مبلسغ وقدره 
۰ جنيه. ونظرا لأن الأنشطة أ ب مازالا يؤدا في الأسبوع الاي فإن 
إجمالىي قدره ۲۱۰۰۰ جنيه يجب إنفاقه أيضا خلال هذه الفترة. وزمن البدء 


(۱ 


المبكر للنشاط ج في قاية الأسبوع الثاني (زمن البدء البکر = ۲ للنشاط 
ج) وبالتالي فان ۱۳۰۰۰ جنيه تنفق على النشاط ج في كل من الأسبوع 
.٤ ۳‏ نظرا لأن النشاط ب يتم تنفيذه خلال الأسبوع ۰۳ 4 فإن إججالي 
الموازنة في أسبوع ۳ يبلغ ۰ جنيه. وتتم حسابات ماثلة لكل الأنشطة 
لتحديد إجهالي الموازنة للمشروع ككل أسبوعيا. وبعد ذلك يتم تجميع إجماليات 
الأسابيع لتحديد إجمالي القيمة التي يجب أن تنفق حت تاربخه. وتظهر هذه 
المعلومات بالصف الأخير بالجدول. 

ويجب إنفاق موازنات الأنشطة التي على المسار الحرج في الأزمنة الظاهرة 
في جدول .)١(‏ والأنشطة التي ليست على المسار الحرج یعکن أن تبدأ في تلريخ 
لاحق. وهذا المضمون يظهر في زمن البدء المتأخر لكل نشاط. وبالتسالي إذا 
استخدم زمن البدء المتأخر يمكن إعداد موازنة أخرى. هذه الوازنسة ستوخر 
إنفاق الأموال إلى آخر دقيقة تمكنة. والأسلوب المستخدم لحساب الموازنة حين 
استخدام زمن البدء التأخر هو نفسه حين استخدام زمن البدء المبكر. وتظسهر 
النتائج للحسابات الجديدة في جدول (۷). 


جدول (۵) تکلفة النشاط لشر كة بورسعید 
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ومن طرق قياس قيمة العمل التام ضرب إجالي التكلفة التقديرية في نسسبة 
عام كل نشاط. للنشاط د مثلا, قيمة الأعمال التامة 4۸۰۰ جنيه (6۸۰۰۰ 
× 0۱۰/). ولتحديد قيمة الزيادة أو الوفر لأي نشاط فان قيمة الأعمال التامة 
تطر ح من التكاليف الفعلية. و عکن تجميع هذه الاختلافات ل الزيادة أو 
الوفر للمشروع ككل. وكما ترى في الأسبوع السادس هنالك ۱۲۰۰۰ جنيه 
زيادة في التکالیف وقيمة الأعمال التامة تصل إلى ۱۰۰۰۰۰ جنيه والتكاليف 
الفعلية للمشروع حتى تاریخه تبلغ ۱۱۲۰۰۰ جنيه. كيف يمكن مقارنة تلك 
التكاليف بالتكاليف الواردة بموازنة الأسبوع السادس؟ إذا ما قررت الشركة 
استخدام الموازنة لزمن البدء الميكر جدول )١(‏ سنلاحظ أنه يجب انفاق مبلغ 
۰ جنيه. وبالتالي» فان المشروع متأخر في التنفيذ عن الجدول وهناك 
زيادة في التكاليف. وعلى الشركة العمل بطريقة أسرع في هذا الشروع حتى 
عکنها إتامه في الوقت الحددء وعليها رقابة التكاليف بعناية لاستبعاد الزيادة في 
التكاليف وقدرها ۱۲۰۰۰ جنیه. ولرقابة ومتابعة التکالیف يجب حساب 
القيمة القدرق وقيمة العمل التام. والتكاليف الفعلية دوريا. 
وسندرس في الجزء التالي كيفية تخفيض زمن المشروع بانفاق أموال 
إضافية. والأسلوب الستخدم هو أسلوب المسار الحرج 011©. 


أسلوب المسار الخرج path Method‏ اهء‌نانی. 

أسلو ب السار الجر ج غوذج محدد deterministic‏ من غاذاج الشیکات 
فهو يفترض أن كل من زمن إفماء كل نشاط وتكلفة تنفيذه معروفان بطريقة 
مؤكدة. 


6۲۹ 


قارن الوازنات الظاهرة في جدول (5) و (۷). فالبلغ الذي يجب دفعه 
حتى تاریخه (إجمالي حتى تاریخه) للموازنة یظهر في جدول (۷) ویستخدم موارد 
مالية فعلية أقل في الأسابيع الأولى. ویرجع ذلك لحقيقة أن هذه الوازنة بعدة 
باستخدام زمن البدء المتأخر. وبالتالي فان الوازنة في جدول (۷) ستظهر أقل 
زمن مکن التي يمكن فيه إنفاق الأموال وفي نفس الوقت يمكن إتمام الشسروع في 
موعده. والموازنة العروضة في جدول () توضح الزمن البکر للتنفيذ والذي 
تنفق فيه الأموال. ولذلك, يمكن للمدير اختيار أي موازنة تقع بين الموازنتسين 
بالجدولين السابقين. وبمثل الجدولان السابقان تلان مديات تمكنة للموازنسة. 
ويظهر هذا المضمون في شكل ره .)١‏ 


YY 


شکل (۱۰) مدیات الوازنة لشركة 


وتم رسم مدیات الوازنة للشر کة في موازنة الانفاق حت تاره لزمسن 
التنفيذ البکر وزمن التنفيذ التأخر. وعکن للشركة استخدام الوازنة بين هذه 
الدیات الممكنة وتظل متمكنة من تنفیذ مشروع التحکم في تلسوث الهواء في 
موعده. وعادة ما يتم تطوير الوازنات مغل تلك الظاهرة في شکل (۰ ۸ قبل 
بدء الشروع. ثم ياتمام الشروع يجب متابعة والتحکم في الأموال الفقة. 
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متابعة الشرو ع والتحکم في تکالیفه 


یهدف متابعة والتحکم في تکالیف الشرو ع إلى تأكيد أن الشروع ينفذ 
وفقا للجدول الزمني وأن التکالیف الزائدة يتم تخفیضها إلى آدن حد ممكن. 
ويجب فحص وضع الشروع ككل دوریا. 

وقتم الشركة في معرفة سير أعمال مشروع التحکم في التلوث وهي في 
الأسبوع السادس من ۱۵ أسبوع هدة (تمام المشروع. الأنشطة أ. ب. ج تمت 
بالكامل وهذه الأنشطة حققت تكاليف قدرها ۲۰۰۰۰ جنيف ۳۹۰۰۰ 
جنیه, ۲۰۰۰ جنيه على التوالي. والنشاط د 0٠١‏ تام وتكاليفه حت الآن 
بلغت ۰۰۰۰ جنيه. وتام النشاط هو 7۵۲۰ بتكاليف محققة قدرهاط ۲۰۰۰۰ 
جنيه. واللشاط و ۵۲۰ تام بتكاليف محققة 4٠0٠٠‏ جنيه» والأنشطة زء ح ۸ 
يبدءا بعد. والسؤال الطروح هل مشروع التحكم في تلوث الواء ينفذ في 
موعده؟ وما هي قيمة العمل المنجز؟ وهل هنالك زيادة في التكاليف؟ 


يمكن حساب قيمة الأعمال المنجزة أو التكلفة حتى تاریخضه لأي نشاط 
كما يلي : 

قيمة الأعمال المنجزة = (نسبة التمام) × (إجمالي موازنة الدشاط) 

وانحراف تكاليف النشاط = التكلفة الفعلية - قيمة العمل النجز 


وإذا كان احراف تكلفة النشاط سالب» يكون هنالك وفر في التكاليف» 
وإذا كان الرقم موجب. يكون هنالك زيادة في التكاليف. 


4۹ 


ویعرض جدول (۸) هذه العلومات. فيحتوي العمود الثاني على اما 
التکالیف التقديرية من جدول (5) بینما يحتوي العمود الثالث على النسبة 
المئوية للتمام ومذه البیانات والعکالیف الفعلية لكل نشاط عکننا حساب قيمة 
العمل التام والوفر أو الزيادة في تکالیف کل نشاط. 


وعلی عکس برت فإننا لا تطبق هنا مضامين الاحتمالات. وإنما نستخدم 
آسلوب السار الحرج مجموعتان من الأزمنة والتکالیف للانشطة. الزمن العادي 
والتكلفة وزمن التعجیل ۲۳258) وتکلفة. ویقدر الزمن العادي بطريقة ماثلة 
للزمن التوقع في برت. والسكلفة العادية هي تقدير لقدار الأموال اللازمة لإتمام 
نشاط في زمنه العادي. وتكلفة التعجیل هي التكلفة لإتمام النشاط في زمن 
معجل أو على أساس موعد فائي. وتتبع حسابات السار احرج لشبكة السار 
الحرج نفس الخطوات الستخدمة في برت. حيث نوجد زمن البدء البکر وزمن 
البدء التأخی وزمن الإماء المبكرء وزمن الااء التأخر وزمن الأعطال كما 


سبق توضیحه. 
تعجیل تنفيذ الشرو ع باستخدام السار احرج 


بفرض أن الشركة حدد فا ۱۲ آسبوعا بدلا من 95 أسوعا لاغعام 
معدات التحکم في التلوث أو تتعرض لقرار قضائي بالاغلاق. وما سبق كان 
طول فترة السار اخرج للشركة ۱۵ آسبوعا. ما الذي يمكن عمله؟ نعتقد أن 
الشركة لا تستطیع مقابلة الزمن احدد للافاء الا إذا استطاعت تخفيض بعض 
آزمنة الأنشطة. ویطلق على عملية تخفيض أزمنة الأنشطة التعجیل 025۳192 


وعادة ما تتحقق باضافة موارد إضافية (مثل العدات والأفراد) لنشاط معين. 
ومن الطبيعي أن يكلف التعجیل آموال آکتر. ویهتم الدیرین یا اء الشروع 
باقل تكلفة اضافية مکنة. 

ويتضمن التعجیل بالشرو ع آربع خطوات : 

-١‏ إيجاد السار الحرج العادي وتحديد الأنشطة الحاسمة. 

۲- حساب تكلقة التعجيل للأسبوع (أو للوحدة الزمنية المستخدمة) لكل 
الأنشطة بالشبكة. وذلك باستخدام المعادلة التالية. 

تكلفة التعجيل - التكلفة العادية 
تكلفة التعجيل/الوحدة الزمنية = 
الزمن العادي - زمن التعجيل 
ونفترض في هذه المعادلة أن تكلفة التعجيل خطية. وإذا م تكن كذلك فلسن 
يصلح هذا المدخل. 

۳- اختار النشاط على المسار الحرج ذو أقل تكلفة تعجيل للأسبوع. عجلى 
بهذا النشاط لأقصى مدى مکن أو إلى النقطة حيث يتم مقابلة الزمن احدد 
لتسليم المشروع. 

5 - تأكد من أن المسار الحرج الذي يقوم بالتعجيل فيه مازال حاسا. وغالبد 
ما يؤدي تخفيض زمن معين على السار الحرج إلى جعل بعض المسارات غير 
الحرجة لتصبح حرجة. وإذا كان المسار الحرج مازال أطول مسار بالشسبكة, 
ارجع للخطوة (۳). وإذا لم يكن كذلك, أوجد المسار الحرج الحديد ثم ارجع 
إلى الخطوة رقم (7). 


۳ 


ویظهر الزمن العادي والزمن العجل والتكلفة العادية والتكلفة العجلة في 
جدول .)٩(‏ لاحظ أن الزمن العادي للنشاط ب ۳ أسابيع (هذا التقدير 
استخدم أيضا في برت) وزمنه العجل ۱ آسبوع. هذا يعني أن اللشاط يمكن 
تخفيضه عقدار ۲ أسبوع إذا ما وفرت له موارد اضافية. والتكلفة العادية هذا 
اللشاط تبلغ ۳۰۰۰۰ جنه بینما تکلفسه العجلة تبلغ ۳۰۰۰ جنيه. 
والتعجیل بالنشاط ب سیکلف الشركة 4۰۰۰ جنيه إضافي. ویفترض في 
أسلوب السار احرج أن تكلفة التعجيل خطية. aa,‏ فاد 
تكلفة تعجيل النشاط ب لكل أسبوع تبلغ ۲۰۰۰ جنيه. وعکن حساب تكلفة 
التعجيل لكل الأنشطة الأخرى بنفس الطريقة ثم تطبيق الخطوات ۰۲ 4 
لتخفيض زمن إفاء المشروع. 

وتقع الأنشطة أ. جب ه على المسار الحرج وها أقل تكلفة تعجيل 
للأسبوع ۰ جنيه. لذلك يمكن للشركة تعجيل النشاط ۲ أسبوع بتكاليف 
إضافية ٩۰۰ ٠‏ جنيه. 

وللشبكات الصغيرة مثل التي ندرسها حاليا من الممكن استخدام أسلوب 
اخطوات الأربعة لإيجاد أقل تكلفة لتقصير زمن إتهام الشروع ولكن للشبکات 
الكبرى» يصعب تطبيق هذا الدخل ويكون غير عملي. ويجب استخدام أسلوب 
أكثر تعقيدا مثل أسلوب البرمجة الخطية. 


يضف 


التعجیل بالشرو ع باستخدام البرمجة الخطية 


مغل البرمجة الخطية مدخل آخر لإيجاد أفضل جدول زمي للتعجیسل 
بالمشروع. سنشرحها باستخدام نفس المخال السابق. والبيانات التي سنستخدمها 
مستخرجة من جدول رقم )٩(‏ وشكل رقم (۱۲). 


جدول (8) البيانات العادية والمعجلة للمشروع 
تكلفة النظا 
معجل ويد.6 تكلفة التعجيل 


۳۳۰ «۰۰ 


۳۲ «۰. ۰ 

۳۹ ۰ ۰ ۰ 

۱ التکلفة العادية 
عادي 


شکل (۱۱) الزمن العادي والعجل والتكلفة العادية والعجلة للنشاط ب 


تكلفة التعجیل - السكلفة العادية 


الزمن العادي - زمن التعجیل 
—FPfono‏ وو وو“ ( 


نبدأ بتحديد متغیرات القرار. فإذا كانت س تمثل الزمن الذي يحتاجه 
تشاط مقاسا من بداية تنفيذ المشروع فان : 
س, = الزمن اللازم للنشاط ١‏ 
سم = الزمن اللازم للنشاط ۲ 
سم = الزمن اللازم للنشاط ۳ 
سء = الزمن اللازم للنشاط 4 
سء = الزمن اللازم للنشاط ه 
سب = الزمن اللازم للنشاط 5 
سب = الزمن اللازم للنشاط ۷ 


س عل عدد الأسابيع اللازمة لكل نشاط معجل. ص: عدد الأسابيع التي 
قررنا تعجیلها للدشاط أ. ص عدد أسابيع التعجيل للدشاط ب. وهكذا إلى أن 


نصل إلى ص.. 

دالة ادف 

نظرا لأن ادف هو تدنية تكلفة التعجیل بالشروع ککل. فتصبح دالة 
هدف للبرنامج اخطي تصبح : 

تدنية تكلفة التعجیل = ۱۱۰۰ ص + ۲۰۰۰ صب + ٩۰۰۰‏ صي + .۱۰ 


ص + ۱۰۰۰ صر + ۰ صر + ۰ ص + ۰ صح 
وهذه التكاليف دالة استخرجت من العمود السادس بجدول رقم .)٩(‏ 


قيود زمن التعجیل 
نحتاج لفرض قيود للتأكد من كل نشاط لن يتم تعجیله عقدار اکثر مسا 
يسمح به من زمن تعجیل. أقصى زمن تعجیل للمتغیر ص هو الفرق بين الزمن 


العادي وزمن التعجیل رمن جدول .))٩(‏ 


قيود التعجیل : 


{e 


شکل (۱۲) شبكة الشرو ع وعلیها أزمنة الأنشطة 


قيود إتمام الشروع 
يحدد هذا القيد أن آخر نشاط يجب أن يبدأ قبل الوعد النهائي لتسليم 


الشرو ع. إذا كان مشروع يجب أن یعجل لیصبح موعده ۲ أسبوعا فان : 
سي < ۱۲ 


۳۹ 


القيود التي تصف هیکل الشبکة 


المجموعة الأخيرة من القيود تصف هيكل الشبكة. سيكون هنالك قيد أو 
أكثر لكل حدث. نبدأ بوضع زمن حدوث الحدث. 
للحدث ١‏ سيكون : س = ۰ 


وللحدث ۲ : 

س, > الزمن العادي أ - عدد أسابيع تعجیل أ + زمن بدء النشاط أ (س, 
- صفر) 

لأن زمن الحدث ۲ ۲ أسبوع للنشاط أ 


فان س؟ > ۲ - ص 
آو سم + ص > ۲ 


للحدت ۳ : 
سم > ۳ - ص + صقر 
أو سم + صرب > ۳ 


للحدث 4 : 

نلاحظ أن النشاط ج يبدأ مع الحدث (۲) س, ولیس صفر. 
سء > ۲ - صب + س۲ 

أو سء - س, + صب > ۲ 


{TY 


للحدث ۵ : 

نحتا ج إلى قیدان, الأول يمثل السار من د 
سم > 5 - صر + سم 

أو سم - سب + صر > ٤‏ 

القيد الثاني : يمثل المسار من هب 
سم > ٤‏ -صر + س: 

أو سو - سء + صر > ٤‏ 


للحدث "5 : 
نحتاج أيضا إلى قيدان 
سب > ۳ - صر + سء 
أو سب -س, + صر > ۳ 
القيد الثاي : 


سب > © - صر + سم 
أو سب - سه + صر > 6 


للحدث ۷ : 
سپ > ۲ - ص + س. 


أو سب - سب + ص > ۲ 


وبعد إضافة قيود عدم السلبيةء يمكن حل مشكلة البرمجة الخطية الحالية 
لإيجاد أمغل قيمة للمتغير ص. وذلك باستخدام أحد البرامج الجاهزة. 


£۴۸ 


أسلوب شجرة الخد الأدئ للانتشار 
Minimum Spanning Tree Technique‏ 


يبحث أسلوب شجرة الحد الأد للانتشار في توصل كل النقاط 
بالشبكة مع تخفيض المسافات بينهم إلى آدین حد مکن. وقد طبق على سبيل 
الخال في شر كات التلیفونات لتوصيل عدد من التليفونات معا مع تخفيض الطول 
الإجالي لكابلات التليفونات اللازمة. 

لناخذ مئال شر كة النصر للانشاءات التي تقوم یانشاء حي السعادة في 
الساحل الشماني وعلى الشركة تحديد أقل الطسرق تكلفة لتوصیسل الیساه 
والكهرباء لكل مترل. وتظهر شبكة المنازل في شكل (۱۳). 

وكما في شكل (۱۳) توجد ثمانية منازل على الساحل وتظهر المسافة بين 
كل متزل بئات الأمتار على الشبكة. فمتلا المسافة بين المنزل ۰۱ ۲ تبلغ ۳۰۰ 
قدم (ستجد الرقم ۳ عد بالمئات بين المنزل ۰۱ ۲) وسنستخدم أسلوب شجرة 
الحد الأدئ للانتشار لتحديد أدئ مسافة يمكن استخدامها لتوصيل كل التقاط. 
ويظهر هذا الدخل كما يلي : 


شكل (۱۳) شبكة حي السعادة 


۳۹ 


-١‏ اختار أي نقطة بالشبکة. 

 -۲‏ وصل هذه النقطة إلى آقرب نقطة تحقق أدئ مسافة إجمالية. 

؟_- مع الأخذ في الحسبان كل النقاط السابق توصیلها حق الآن: اوجد 
ووصل آقرب نقطة ۸ يتم توصیلها بعد. ۱ 

-٤‏ کرر الخطوة الثالئة إلى أن يتم توصیل کل النقاط. 

۵- إذا وجدت عقدة بالنقطة الثالتة وهذه ها نفس السافة أو تقترب من 
نفس المسافةء اختار عشوائيا إحداهاء واستمر في العمل. والعقدة تعني وجسود 
اكثر من حل واحد آمثل. 


سنحل مشكلة حي السعادة. نبداً باختیار عشوائیا النقطة رقم ١‏ نظ‌را 
لأن آقرب نقطة هي النقطة الثالثة نوصل بينها بمسافة ۲ (۲۰۰ متر) ثم نوصل 
۱ إلى ۳. کما نی شکل (۶ ۱). 


شکل (4 ۱) أول تحسن لشروع حي السعادة 


۶۰ 


بالأخذ في الحسبان النقطة ۰۱ ۳ نتجه إلى آقرب نقطة نجدها ٤ء‏ وهي 


"شکل ره 1-). 


شکل (۱۵-ب) التحسن الثایی والثالث 


ونستمر في هذه العملية فنجد عقدة للتحسن التالي بمسافة حدما الأدن 
۳ متر (نقطة ۲ - نقطة ۵ ونقطة ۳ - نقطة 5) يجب ملاحظة آننا لم ذ نأخذفي 
الحسبان نقطة ١‏ إلى ۲ ومسافتها ۳ متر نظرا لأن كل مسن ۰۱ ۲ قدتم 


44١ 


توصیلهما مسبقا. سنختار عشوانیا النقطة ۵ ونوصلها إلى نقطة ۲ شکل 
(١١-أ).‏ واقرب نقطة تالية هي ٩‏ نوصلها إلى ۳ شکل (1١-ب).‏ 


شکل (۱ ۱-ب) التحسن الخامس 
شكل (15) التحسن الرابع والخامس 


لدینا في هذه المرحلة نقطتان باقيتان. نقطة ۸ هي أقرب إلى النقطة ٩‏ 
ومسافتها ١‏ فنوصلها كما في شكل (1۷-) ثم النقطة الباقية ۷ توصل ها إلى 
النقطة ۸ شكل (۱۷-ب). 


۳ 


شکل (۱۷-ب) التحسن السابع 


شکل )۷( التحسن السادس والسابع 


والحل الأمثل نجده في التحسن السابع والأخیر والنقاط ٩ 24 ۰۲ ١‏ 
میعها موصلة إلى نقطه ۳. نقطة ۲ موصلة إلى نقطة ۵. نقطة 5 موصلة إلى 
نقطة ۸ ونقطة ۸ موصلة إلى نقطة ۷. أصبحت کل النقاط موصلة حالیا. 


أسلوب أقصى كمية تدفق 


Maximum-flow Technique 


يبحث أسلوب أقصى كمية تدفق في تحديد أقصى كمية من الواد عکسسن 
تدفقها داخل الشبکة. وقد استخدم هذا الأسلوب على سبيل الال لایجاد 
أقصى عدد من السيارات التي يمكن أن تمر في نظام الطرق السريعة بين 
احافظات. 


مثال : 
راس الحكمة مدينة ساحلية تقوم بتطویر نظام الطرق لمنطقة وسط الدينة 


ويرغب المخطط في تحديد أقصى عدد من السيارات التي يمكن أن تمر داخل 
المدينة من الغرب إلى الشرق. وتظهر شبكة الطرق كما في شكل (۱۸). 
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وتم تمثيل الشوار ع بالدواثر لاحظ شارع ۱ ۲ الشارع يبين النقطة 
۸ النقطة ۲. العدد بجوار النقاط ينل أقصی عدد من السیارات (۱۰۰ سسيارة 
في الساعة) التي يمكن أن تمر من النقط الختلفة. والرقم ۳ بجوار النقطة ١‏ سل 
۰ سيارة في الساعة بعکن أن تمر من ۱ إلى 7. 

لاحظ الأرقام ۰۱ ١ء‏ ۲ بجوار النقطة ۲ هذه الأرقام تمثل أقصى عدد من 
السيارات يمر هن النقطة ۲ إلى النقطة ١ء‏ ٤ء‏ 5 على التوالي. وكما يلاحظ من 
الشبكة أن أقصى تدفق من النقطة ۲ إلى النقطة ٠٠٠( ١‏ سيارة في الساعة 
.))١(‏ فيمكن أن تمر من نقطة ۲ إلى نقطة ۶ ۲۰۰ سيارة يمكن أن تمر من ۲ 
إلى .٩‏ لاحظ أن الرور بمكن أن يتم في الاتجاهين بنفس الشارع. ووجود صفر 
يعني عدم وجود حركة أو طريق من اتجاه واحد. 

وأسلوب أقصى تدفق ليس صعبا ويرتبط بالخطوات التالية : 
-١‏ اختار المسار (الشوارع من الغرب إلى الشرق) الذي عليه حركة. 
۲- كبر التدفق (عدد السيارات) إلى أقصى ما يمكن. 
۳- عدل رقم طاقة التدفق على المسار (الشوارع). 
-٤‏ كرر الخطوات التالية إلى أن تصل إلى عدم إمكانية زيادة التدفق. 


نبدأ باختيار المسار ۱-۲-۱ عشوائيا وهو أعلى مسار بالشبكة. ما هو 
أقصى تدفق يمكن أن يتم من الغرب إلى الشرق؟ نجد ۲ نظرا لأنه بعكن تدفق ۲ 
وحدة (۲۰۰ سيارة) من نقطة ۲ إلى نقطة ٦ء‏ ثم تعدل طاقة التدفق. بللنظر إلى 
شكل (۱۹) ستجد أننا طرحنا أقصى تدفق ۲ من السار ٦-۲-١‏ في اتجاه 
التدفق (غرب إلى شرق) وأضفنا ۲ إلى المسار في الاتجاه العكسي (شرق إلى 
غرب). والنتيجة تظهر في المسار الجديد شكل .)۱٩(‏ 
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ومن الهم ملاحظة أن السار الجديد في شكل (۱۹) يعكس الطاقة 
النسبية الجديدة في هذه المرحلة. ورقم التدفق في أي عقدة يمثل عاملين. العامل 
الأول هو التدفق الذي عکن أن يأي من العقدة, والعامل الثاني التدفق الذي 
يمكن أن يتم تخفيضه من التدفق الداخل للعقدة. أولا, لنأخذ في الحسبان التدفق 
من الغرب إلى الشرق. انظر إلى المسار الذي يتحرك مسن ١‏ إلى ۲. الرقم ۱ 
بالنقطة ۱ ثل ٠١١‏ سيارة يمكن أن تتدفق من النقطة ١‏ إلى النقطة ۲. وبالنظر 
إلى المسار من النقطة ۲ إلى النقطة + تلاحظ أن العدد صفر بجوار النقطة ۲ يعني 
وجود صفر سيارة تتدفق من نقطة ۲ إلى نقطة .٦‏ ولاحظ التدفق من الشسرق 
إلى الغرب لظاهر في المسار الجديد شكل .)١9(‏ 


اطر ۴ 


۶ 1 


المسار الجديد 
شكل )١١(‏ تعديل الطاقة للمسار 5-9-9 (التحسن الأول) 


أولا : ادرس المسار من 5 إلى ۲ العدد 4 بالنقطة ٩‏ يعني إمكان تخفيض 
التدفق من النقطة ٩‏ بعدد ۲ (آي ۲۰۰ سيارة) وأن هناك طاقة قدرها ۲ (أي 
۰ سيارة) يمكن أن تأن من نقطة 5. وهذان العاملان يجمعا 4. وبالنظر 
للمسار من نقطة ۲ إلى نقطة ١‏ تجد العدد ۳ بالنقطة ۲ وهذا يعني إمكان 
تخفيض التدفق في النقطة ۲ بعدد ۲ (أي ۲۰۰ سيارة) وانه لدینا طاقة قدرها ۱ 
٠٠١(‏ سيارة) من نقطة ۲ إلى نقطة .١‏ وقي هذه المرحلة, هناك تدفق ۲۰۰ 
سيارة داخل الشبكة من النقطة ١‏ إلى نقطة ۲ إلى نقطة .٦‏ وتم عرض الطاققة 
النسبية الجديدة كما في السار الجديد شكل .)۱٩(‏ 

ونكرر العملية بأخذ مسار آخر بطاقة الحالية. ستأخذ المسلر -4-19-١‏ 
5. أقصى طاقة داخل المسار .١‏ وفي الحقيقة فان الطاقة في كل نقطة على هذا 
المسار (5-4-7-9) من الغرب إلى الشرق هي .١‏ تذكر أن طاقة الفوع -١‏ 
۲ هي ١‏ نظرا لأن وحدتان 7٠٠(‏ سيارة) تتوقف حاليا خلال الشبكة. 
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شکل (ه ( التحسن الثاین 


شكل (۲۱) التحسن الغالث 


وبالتالي, نزيد التدفق على المسار ٩-4-۲-۱‏ بعدد أو نعدل طاقة 
التدفق. راجع شكل (۲۰). 

ولدینا حاليا تدفق قدره ۳ وحدات (۳۰۰ سيارة) : ۲۰۰ سيارة في 
الساعة على المسار 5-5-9 زائدا ۰ سيارة في الساعة على المسار ٩۳اب‏ 
ه-5. وهذا هو آدن مسا وأقصى تدفق ۲ نظرا لأن ذلك أقصى ما يتم مسن 
النقطة ۳ إلى النقطة ©. ويظهر التدفق الزائد في هذا المسار في شكل (۲۱). 

تكرر هذه العملية مرة أخرى» ونحاول إيجاد المسار الذي به طاقة غير 
مستمدة خلال الشبكة. وإذا ما اختبرت بدقة التحسن الأخير في شكل .)5١(‏ 
ستجد أنه لا يوجد مسارات أخرى من نقطة ۱ إلى نقطة ٩‏ بطاقة غير مستغلة, 
بالرغم من أن عديد من الفروع بالشبكة يما طاقة غير مستغلة. وأقصى تدفق هو 
۰ سيارة في الساعة كما في اللخص الا : 
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يمكنك مقارنة الشبکة الأصلية بالشبكة النهائية لعرفة التدفق بين أي 


أسلوب أقصر طریق Shortest-Route Technique‏ 


يبحث أسلوب أقصر طريق في كيف عکن لشخص أو مفردة الانتقال من 
مكان إلى آخر مع تخفيض إجمالي المسافة إلى أددئ حد مکن. بطريقة أخرى فافا 
توجد أقصر طريق بين عدد من الأماكن. 

ففي كل يوم تقوم شركة الدمياطي بنقل الكراسي والمكاتب وغيرها مسن 
أنواع الأثاث من المصنع إلى مخزن الجملة» ويتضمن ذلك المرور عبر عدة مدن. 
وترغب الشركة في تحديد الطريق ذو أقصر مسافة. وتظهر شبكة الطرق في 
شكل (۲۲). 

ويمكن استخدام أسلوب أقصر طريق للوصول إلى آدن مسافة إجمالية مسن 
أي نقطة إلى نقطة فائية. ويظهر ملخص هذا الأسلوب في الخطوات التالية : 

١-إيجاد‏ أقرب نقطة من البداية (من المصنع). ووضع المسافة في مربع بجسوار 
النقطة. 


۲-آوجد آقرب نقطة تالية من البداية رالصنع) وضع السافة في مربع جسوار 
النقطة. ستحتاج في بعض اخالات إلى اختبار عدة مسارات للوصول إلى 
اقرب نقطة. 

۳- کرر هذه العملية إلى أن تنتهي من الشبكة ککل. و آخر مسافة في الطريق 
اللهاني ستکون مسافة أقصر طریق. ويجب ملاحظة أن السافات الوضوعة 
في مربعات بجوار كل نقطة هي أقصر مسافة إلى هذه النقطة. وتستخدم هذه 
المسافات کنتائج وسيطة لایجاد قرب نقطة تالية. 

بالتظر إلى الشکل (۲۲) سنجد أن آقرب نقطة إلى الصنع هي نقطة رقم ۲۲ 
ومسافتها ۱۰۰ کیلو. وبالتالي سنوصل هاتين النقطتین ويظ هر التحسن 
الأول في شکل (۲۳). 


شکل (۲۲) الطرق من الصنع إلى خرن الجملة 


ىل 
شکل )° ۲( التحسن الغالث 


شکل )۲٩(‏ التحسن الرابع وال النهائي 


ثم نبحث عن آقرب نقطة تالية من البداية. نختبر نقطة ۳. 4ء ۵. نقطة ۳ 
هي آقرهم. ولکن يوجد يما مساران, السار ۳-۲-۱ هو الأقرب إلى البداية 
بمسافة إجمالية ١6٠‏ كيلو. أنظر الشكل (4 ۲). 

ونكرر العمل. فأقرب نقطة تالية هي اما نقطة 4 أو نقطة ۵. النقطة 4 
تبعد ۲۰۰ كيلو من نقطة ”2 ونقطة ۲ تبعد ۱۰۰ كيلو من نقطة .١‏ كذلك 
نقطة 4 تبعد ۳۰۰ كيلو من البداية. وهناك مساران للنقطة فى ۵-۲ ۵-۳ 
إلى البداية. لاحظ أنه ليس من الضروري أن نرجع إلى الوراء إلى البداية حيث 
نعرف أقصر طريق من نقطة ۲ ونقطة ۳ إلى البداية. ونضع أقصر مسافة في 
مربعات بجوار هذه النقاط. المسار ۵-۲ ۱۰۰ كيلو والنقطة ۲ تبعد ۱۰۰ 
كيلو من البداية. لذلك. فان إجمالي السافة ۲۰۰ كيلو. وبطريقة مشاية يمكننا 
تحديد المسار من النقطة © إلى البداية. 


تطبیقات محلولة 
تطبیق )١(‏ 


لاستکمال خط تجميع طاترات التدریب حدد مدير الشركة افطسوات 
الرئيسية وسبعة أنشطة مرتبطة بها. وقد ميت هذه الأنشطة أ. ب إلى ز كما في 
الجدول التالی يعرض الجدول التالي زمن استكمال النشاط والنشاط السابق له 
مباشرة. حدد الزمن المتوقع والانحراف لكل نشاط. 


بالرغم من عدم طلبها في هذه المشكلة إلا أنه من المفيد رسسم خريطة 
وبمكن حساب الزمن المتوقع والار افات باستخدام العادلة الذ کورة في 
هذا الفصل. وتظهر النتانج ملخصة في الجدول التالي 
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شکل (۱) خريطة برت خط التجمیع 


تطبیق محلول (۲) 


ترغب الشركة في تحدید السار احرج خط التجمیع في التطبيق )١(‏ 
المتأخر لكل نشاط. 


الحل 


يكن الوصول إلى المسار الحرج. زمن البدء الميكرء وزمن الانماء المبكسرء 
زمن البدء المتأخر. زمن الإفاء التأخی باستخدام الإجراءات المشروحة في هذا 
الفصل. ویظهر ملخص النتائج في الجدول التالي : 


دسر 
ا ۲4۲-۱ 


زمن اماء المشروع = ۱۸,۵ 

الاحراف عن السار الحرج = ٠,1۳۸۸‏ 

الاحراف العياري عن المسار احرج = ٠,۷۹۹۳‏ 

والأنشطة على السار احرج هي ب د. هس ز. حيث هذه الأزش طة 
زمن أعطال صفرء كما يظهر بالجدول. وزمن إثمام المشروع ۱۸,۵ أسبوع. 
ويظهر بالجدول زمن البدء المبكر والإثماء المبكر والبدء المتأخر والإفاء المتأخر. 


تطبیقات 


۱- يعمل حسن محمد مدیرا للموارد البشرية بشركة النصر. وهي شركة 
متخصصة في البحوث والاستشارات. وأحد البرامج التي یفکر فیس‌ها حسن 
لمديري الادارات التتفيذية هو التدریب على القيادة. وقد حدد حسن مجموعة 
من الأنشطة التي يجب أن تتم قبل أن ینفذ برنامج التدریب. ویظهر ببالجدول 
التالي الأنشطة والأنشطة السابقة عليها مباشرة. 


ارسم خريطة الشبكة هذه المشكلة. 


۲- تمكن حسن من تحديد زمن کل نشاط لبرنامج التدریب على القيلدة 
ویرغب في تحدید زمن (نجاز الشروع والسار الحرج. وتظهر أزمنة الأنشطة في 
الجدول التالي رراجع التطبیق رقم (۱)). 


۳- تتخصص شركة النوبارية في انتاج آلات جع الحشائش. وقد اقتسع 
الهندس فؤاد بأن جمع الحشائش آلیا أفضل من استخدام الأساليب الكيماوية 
لقتل الحشائش. فالكيماويات تؤدي إلى التلوث. ويظهر أن الحشائش تنمو 
أسرع بعد استخدام الكيماويات وقد ابتكر الهندس فؤاد آلة تحصد الحشائش 
في المناطق الضيقة وعلى ضفاف الترع والصارف. ویظهر بالجدول العالي 
الأنشطة اللازمة لإنتاج آلة واحدة لتجربتها. ارسم شبكة هذه الأنشطة. 


6- بعد مشاورة مع الهندس عبد الحليم استطاع المهندس فزاد تحدياد 
أزمنة الأنشطة لإنتاج آلة حصد الحشائش لاستخدامها بالمناطق الضيقة. ويرغب 
الهندس فؤاد في تحديد الزمن المبكر للبدء الزمن المتأخر لدع الزمن المبكر 
للافای الزمن المتأخر تلافای وزمن الأعطال لكل نشاط. ويجب تحديد إ#هالي 
زمن إنجاز المشروع والسار اخرج. ۱ 

ارجع إلى التطبیق رقم «۲) للتفاصیل. وفیما يلي أزمنة الأنشطة. 


الزمن (بالأسابيع) 


۵- تقوم شركة مصطفى بت کیب التوصيلات الكهربائية في المشآت. 
ويهتم مصطفى بالزمن اللازم لإتمام تركيب كافة الأسلاك. حيث أن بعض مسن 
العاملين لديه لا عکن الاعتماد عليهم بالكامل. وما يلي قائمة بالأنشطة والزمن 
المتفائل والمتشائم والأكثر توقعا لكل منها بعدد الأيام. 


النشاط 
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۵- تقوم شر كة مصطفی بتر كيب التوصیلات الکهربائية في المنشآت. 
ویهتم مصطفی بالزمن اللازم لإتمام ت ركيب كافة الأسلاك. حيث أن بعض من 
العاملین لدیه لا بمكن الاعتماد عليهم بالکامل. وما يلي قائمة بالأنشطة والزمن 
المتفائل والحشائم والأكثر توقعا لكل منها بعدد الأيام. 


ا ۳۳ 


۳ 


€1 


حدد زمن الإنجاز التوقع والاحراف لكل نشاط. 


-٦‏ يرغب مصطفی في تحديد زمن إنجاز الشرو ع والسار احرج (ارجع 
إلى التطبيق رقم (۵)). وحدد كل من الزمن الیکر للبدء والزمن البکر للإفاء. 
والزمن التأخر للبدی والزمن المتأخر للإنهاء. وزمن الاعطال لكل نشاط. 


۷- ما هي احتمالات أن يعم الشرو ع كما هو حدد في التطبیسق (۵) 
(5) في 4۰ يوم أو آقل؟ 


۸- يدرس أحمد شرف مدير الموارد البشرية بشركة بورسعيد للتوظ_ف 
تصميم برنامج يمكن عملاژه من إيجاد فرص عمل. ومن الأنشطة اللازمة إعداد 
سيرة ذاتية, كتابة الخطابات إعداد مواعيد المقابلات للموظفين الرتقبین, دراسة 
الشركات والصناعات» وغيرها. وما يلي بعض المعلومات عن الأنشطة التي 
تظهر بالجدول التالي : 


۹ 


ل( صمم شبكة العلاقات السابقة. 

(ب) حدد الزمن التوقع واحراف کل نشاط. 

(ج) حدد الزمن البکر ,للبدی الزمن التأخر للبدی الزمن البكر للإقفاءء 
الزمن التأخر للإماءء زمن الأعطال لكل نشاط من الأنشطة السابقة. 

(د) حدد السار احرج وزمن إنجاز الشروع. 

(ه) حدد احتمالات إقاء الشروع في ۷۰ يوم. 

رو) حدد احتمالات إقاء الشرو ع في ۸۰ يوم. 

(ز) حدد احتمالات إقاء الشروع في ٩۰‏ يوم. 


۳ 


9- باستخدام برت استطاع عمر محمد تحديد الزمسن التوقع لإنجساز 
مشروع تصنیع بخت مياحي في ۲۱ شهر وكان احسراف الشسروع 4 
شهور. 

(أ) ما هي احتمالات تام الشروع في ۱۷ شهر. 

(ب) ما هي احتمالات إتَام الشروع في :۲ شهر. 

(ج) ما هي احتمالات إتمام الشروع في ۳۰ شهر. 

(ذ) ها هي اختمالات إغام المشروع في ۲١‏ شهر. 


۰- مشروع اد من التلوث والذي ذكر في هذا الفصل بدأ في 
التنفيذ وهو الآن في الأسبوع الثامن. ويرغب المدير في معرفة قيمة الأعمال 
التامة» وقيمة التكاليف الزائدة أو الموفرة بالشروع ومدى التزام الشروع 
بالجدول الزمني وذلك باعداد جدول مثل السابق شرحه هذا الفصل. وما يلسي 
أرقام التكاليف المرتبطة. 


ئ ¢ 


ر 
۱ - التزم حمود أمين بإعداد برنامج للتدريب والتنمية. وهو يعلم ... بت - 


الزمن الیکر للبدی الزمن التأخر للبدی وإجمالي تکالیف کل نشاط وتظهر هذه 
المعلومات في الجدول التالي : 


1٠ 


(أ) باستخدام زمن البدء البکر حدد إجمالي الموازنة الشهرية للتكاليف. 
(ب) باستخدام زمن البدء المتأخر حدد إجمالي الموازنة الشهرية للتكاليف. 


aL 


۲- یقوم حسن ماهر بتصنيع منشات معدنية للاستخدامات التجارية. 
وقد حدد الأنشطة اللازمة لبناء نموذج تجريي لأحد الودیلات وما يلي البيانلت 
الخاصة هذه المشكلة : 


(أ) ما هو تاريخ إتمام المشروع؟ 
(ب) صمم غوذج برمجة خطية للتعجيل هذا المشروع ليتم في ۱۰ أسابيع. 


۳- تفکر محافظة الإسكندرية في جعل عديد من شوارعها في اتجاه واحد. ما 


هو أقصى عدد من السيارات في الساعة التي عکن أن تسیر من الشرق إلى 
الغرب؟ وتظهر شبكة الطرق كما في الشكل التالي : 


۹۹ 


٤‏ - تدرس شركة توزیع الکهرباء توصیل الکهرباء إلى حي سكني 
جدید. ویرغب السید صاخ في تخقيض إجمالي طول الأسلاك المسستخدمة, ها 
يخفض من التکالیف للحد الأدئ. وتظهر مساکن هذا الحي بالشبكة التالي 2 
حيث تم ترقیم كل منزل. وکتبت السافة بين کل منزل وآخر بمئات الأمتار. ما 
هي توصياتك؟ 


4¥ 


۵- طلب من شركة فاروس بنقل آثاث وأجهزة شركة بورفؤاد ال 
موقعها الجديد. ما هو الطريق الذي تقترح أن مشكلة السیارات إذا أعطيسست 
لك شبكة الطرق بالشكل التالي؟ : 


ملحق : الجداول الالکترونية لحل مشاکل الشبکات 


يمكن استخدام الجداول الالكترونية عجموعة من الطرق لحل مشاكل 
الشبکات. وسندرس ف هذا اللحق استخدام الجداول الإلكترونية ساب 
الزمن التوقع والانحرافات. وتحليل تقييم ومتابعة البرامج. وتحديد التكاليف 
القدرق ومتابعة ورقابة الشروعات. 


الزمن التوقع و مدید الاحرافات 


تظهر ورقة العمل بشکل (۸) استخدام ابحداول الإلكترونية ساب 
الأزمنة التوقعة وتحديد الاحرافات. وهي تناظر جدول (۲) في هذا الفصل. 
ويحسب الزمن التوقع في العمود ,۲. فمغلاء المعادلة للشاط ۸ هي 
6+6 )*86+4)=. وتحسب الانحرافات في عمود ]. والأزمنة التفائلة 
تطرح من الأزمنة التشائمة وتقسم على 5 ثم نوجد الجزر التربيعي ها 


۶ ٩ 


ت29 


5 


58 
۳۳۳ 
55008 


€ 


=((D11-B11)/6)^2 Î =(B11+4*C11+D11)/6 ۹ 
=((D12-B12)/6)^2 | =(B12+4*C12+D12)/6 SE 
=((D13-B13)/6)^2 | =(B13+4*C13+D13)6 


تنفيذ تحليل تقييم ومتابعة البرامج على الجداول الإلكترونية 


۳۳ 
ْم ب مت 
HEBE‏ 


يلخص جدول (۳) تحليل تقيبم ومتابعة البرامج ويؤدي شكل )٩(‏ ال 
تحقيق نفس النتيجة. فیتم (دخال بیانات الدخلات (أزمنة الأنشطة في أول 
عشرة صفوف. ويتم تحليل برت بدئا من الصف ١١‏ وحتى الصف ۲۰. وتنفذ 
ورقة العمل نفس الثال المشروح في هذا الفصل. وزمن البدء المبكر للأنشطة أ 
ب يساوي صفر. وزمن الإفاء المبكر للأنشطة أ ب هو ۲ . وقد حسبت هذه 
القيم من المعادلة 83= و 84ح في الخلايا ۰613 14©. وزمن البدء البکسر 


f 


للنشاط € يساوي زمن الإفاء المبكر للنشاط ۸ أو 13)-<. والزمن الیکسر 
للإفاء للنشاط © يساوي زمن الافاء البکر للنشاط ۸ أو 20013. والزمن 
البکر للإنماء للنشاط € هو زمن البدء المبكر للنشاط © زائدا زمن النشاط أو 
815+5-=. لاحظ الأنشطة 2©), 51 في العمود ۸. واستخدمنا دالة 1/1/476- 
لتأكيد أن كل الأنشطة قد تمت قبل بدء هذه النشطة. ويحساب زمن البدء 
البکر وزمن الإفاء المبكر نستكمل المسار الإجمالي خلال الشبكة. 

وبداية المسار العكسي للخلف بآخر نشاط وهو نشاط 13. وقيمة زمن 
الإنهاء المتأخر للنشاط 11 هي نفسها زمن البدء المبكر هذا النشاط (10 أو 
0ح ). ويحسب زمن البدء المتأخر بطرح زمن النشاط مسن زمن الإففاء 
المتأخر. وتحسب للنشاط 11 كما يلي 820-810-=. وتنفذ نفس احسابات 
للأنشطة الأخحرى بدءا من 6 وعودة إلى ۸. لاحظ استخدام دالة 11173- 
للتشاط © وفاية للشبكة. وبعد اتام الرور العكسيء بمكن تحديد زمن الأعطال 
وذلك كما في عمود ۴. وزمن الأعطال يساوي زمن الإفاء التأخر ناقصا زمن 
الإنماء المبكر. فمثلا زمن الأعطال للنشاط ۸ بحسب بالعادلة 1013-013-. 


1۷1 


۷ 


> | مح 


صو 


99 


e 


C14 
C15 


-43 
-5 


=IMAX( 
C16:C17 
=MAX( 
C18:C19 


B17+B?7 
1218-8 
=B19+B9 


=B20+B10 


EF 
=B15+B5 
=B16+B6 


=E20- 


E16-B6 
E17-B?7 
E18-B8 
=E19-B9 


ایس سیب 
ال اكاك اس تیا 
اس سس سس 
E‏ سيا 
الوسر الك ۳۳ 
يد ها 
ا 
ا لكك كوه 
ی ی سا 
اس 
ا 
SLACK LF LS‏ 
=E13-C13 =E13-B3‏ 
=E14-B4‏ 

=MIN(D17 

918 

=D20 

-0 


۲14-4 
۳15-5 
۳۱6-6 
17-7 
=E18-C18 
=E19-C19 
=E20-C20 


تقييم ومتابعة البرامج بالتكاليف 0051 ۳۲1۸۲ 


استخدمنا في جدول (5) وشکل (۱۰) الجداول الإلكترونية لتابعة 
تكاليف المشروع. وتؤدي ورقة العمل رقم (۱۰) هذا التحليل. ويتم إدخال 
بيانات التكاليف لكل أسبوع» ويحسب العمود » التکالیق الكلية أو المجمعة. 
وتناظر هذه العملية آخر صفان في جدول (5) يمذا الفصل. 


4N 


۷ 


SUM(BI6:H6) 


2 86| ع 
سرا سا بس 
IE 2‏ 
۵ ۵۵| ۲ 
dl | pt‏ سب 
5 5 5 
| صا فى 


=K5+J6 
=KS+J6 
=KS+JG 
=K5+J6 


=SUM(B15:115) 


KS+J6 


=SUM(B14:114) 


KS+J6 


SUM(®13:113) 


=K5S+J6 


=SUM(B12:112) 


=K5+J6 


SUM(B10:110) 
SUM(B11:111) 


=KS+J6 


=SUM(B9:19) 


KS+J6 


=SUM(B8:18) 


SUMBT7:17 


K5+J6 


=K5+36 


=SUM(B6:16) 


=KS+J6 


متابعة ورقابة العکالیف 


يحتاج المديرين إلى متابعة ورقابة التکالیف التقديرية للمشروع ولکسل 
نشاط به. واستخدم جدول (۸) بهذا الفصل لتحديد قيمة العمل النجز وتکلفة 
الفرق بين الانفاق الفعلي والتقديري. وعکن استخدام ورقة العمل رقم (۱۱) 
لسفیذ هذا النوع من التحلیل. ویتم إدخال إجمالي اليزانية التقديرية ونسسبة 
التمام, والتکالیف الفعلية لكل نشاط في الاعمدة 218 € و . 

وتحسب ورقة العمل قيمة العمل التام في عمود © واختلافات الدشلط في 
عمود ۴. وبنفس الاجراءات الشروحة في هذا الفصل. 


{Vo 


(2-4 


كما 
pm‏ 
ل 

4 
رف 
emd‏ 
اعم 


B13*C13 


۳۱3-3 


۲. 


B12*C12 


2511*611 


eee 


B10*C10 


۲۹۰۰ 


يمة العمل 


الفصل التاسع 
استخدام برنامج 012011 فى حل مشاکل البرمجة اخطية 


نبدأ تشغیل البرنامج بادخال الاسطوانة اثرنسة في الوحدة :لم ثم 
نسخها على الاسطوانة الصلبة :€ أو :(1 حتى یسهل التعامل معها. يتم كتابة 
41 والضغط على !دخال لتشغیل البرنامج فیعرض شاشة تجهيز احاسب 
لیتعرف علی وحدات الاسطوانات وعلی الشاشة الستخدمة فیتم ادخال عدد 
وحدات الاسطوانات التي ستعمل علیها ورموزها وتو ع الشاشة ملونة أو أبيض 
وأسود. كما فى الشکل التالى رتم كتابة النظر باللغة العربية لیسهل تفهمها على 
الطالب) : 


Computer Models for Operations Management 
غاذج ا لحاسب ف مجال اتخاذ القرارات‎ 


توصیف وحدات افاسب Configuration Settings‏ 


Number of Disk Drives [1 -2] ۲- ١ عدد وحدات ادارة الاسطوانات‎ 


Letter of Program Disk Drive [A-Z]. )'  جمارب رمز وحدة الاسطوانات الى علیها‎ 


Letter of Data Disk Drive [A-Z] ©: رمز وحدة الاسطوانات الق عليها البیانات‎ 


Color Monitor ۱۷ ۵[ شاشة ملونة‎ 


Accept or Change Configuration or Quit now A ,Q ,C Press 4 : 


قبول او تغیبر الواصفات أو اخروج من التوصيف 


۰۷۷ 


يتم عرض شاشة النماذج الكمية الوجودة بالبرنامج : 


Computer Models for Operations Management 
غاذج ا لحاسب فى جال اتخاذ القرارات‎ 


MAIN MENU 
1- Forecasting التبؤات‎ -١ 


۲- قياس العمل & حوافز الاجور 
Work Measurement & Wage Incentives‏ -2 
۳- منحتيات التعلم ۱ Learning Curves‏ -3 
-٤‏ التخطيط التکامل 4-Aggregate Planning‏ 
-٥‏ تحليل الوقع Location Analysis‏ -5 
5- تخطيط عملیات التجمیع Assembly Planning‏ -6 
۷- نظام المخزون - مستقل الطلب 
Independent Demand Inventory Systems‏ -7 
۸- تخطيط طلب الواد Material Requirements Planning‏ -8 


4- جدولة الانتاج Scheduling‏ -9 

10- Project Planning & Control تخطيط ومتابعة الشروعات‎ - ۰ 
11- Quality Control الرقابة على الجودة‎ -۱ 
12- Financial Analysis التحليل المالى‎ - 
Queuing & Waiting Lines صفوف الانتظار‎ -۳ 

14- Linear Programming البرجة الخطية‎ - ٤ 
15- CMOM Overview محتويات الیرنامج‎ -٥ 
16- Exit to DOS الخروج الى دوس‎ -5 


ادخل من ۱ : ١١‏ ثم اضغط ادخال - Enter 1-16,^, pre‏ 


نختار البرنامج رقم 4 ۱ - البريجة الخطية أو نضع عليه ا لمؤشر ونضغط على 
مفتاح ادخال. 


4۸ 


يتم عرض قائمة اختیارات البرنامج ختار منها : 
-١‏ ادخال البیانات عن طریق لوحة الفاتیح ونضغط على مفتاح ادخال. 


البر مجة الخطية 11-08-9 10:44:34 ۵ Linear‏ 


قائمة اختیارات البرنامج 
Program Options Menu‏ 
١-ادخل‏ البیانات من لوحة الفاتیح 


data from ۵‏ 1-۳۸6۲ 
؟- ادخل البیانات من ملف على الاسطوانة 
2-Enter data from disk file‏ 
۳- ادخل اليانات من الثال 
3-Enter data from example‏ 
-٤‏ عرض بيانات المشكلة الحالية 
View current problem‏ -4 
۵- تعديل المشكلة افالية 
5-Edit current problem‏ 
5- قائمة التعامل مع الاسطوانة 
6-Disk Operations Menu‏ 
۷- حل المشكلة اخالية 
7-Solve current problem‏ 
۸- العودة الى الشاشة الرئيسية للبرنامج 
8-Return to CMOM Main Menu‏ 
4- الخروج الى دوس 
9-Exit to DOS‏ 


ادخل من ۱ : ٩‏ ثم اضغط ادخال > Enter 1-9,^, press‏ 


لحل مشكلة تخصیص الوارد وتطبیقات تحديد الحل الامشل 


Solves the classic resource allocation problem 
as well as related optimization applications 


4۹ 


يتم عرض شاشة ادخال البيانات التى تطلب ادخال عدد التغرات من ۱ : ۵۰ 


, عدد القيود  2<‏ عدد القيود = و عدد القیود > . 


Linear Programming 10:44:34 11-08-9 البرمجة الخطية‎ 


Maximization تقصية‎ 


۵۰ : ۱ عدد المتغيرات من‎ 
Number of Variables 1 : 0 
عدد اليو دح‎ 
Number of < Constraints 0 


عدد القیود = 


Number of = Constraints 0 
> عدد القيود‎ 


Number of > Constraints Û 


ادخل القيم امام كل بيان. استخدم “, ^ لتعديل القيم وللتنقل بين المتغيرات 
واضغط مفتاح ۲ عند الانتهاع 
Fill in values for all prompts. Use ^,” to edit values‏ 

Press 4 to finish each value. Use ^,” to move between values 

Press the F key when finished entering values 


المشكلة الق سنحلها هى : 
آوجد اقصی قيمة وس١‏ + لاس ۲ 


بحيث ۲س۱+س۲ <= ۱۰۰ 


س ۰۱ س۲ > و 


fA: 


ندخل ان عدد متغیرات المشكلة ۰۲ وعدد القیود < ۱ . وعدد القیود 


١ >‏ وعدد القيود = صفر. 


Linear Programming 10:44:34 11-08-1999 البرمجة الخطية‎ 


Maximization تقصية‎ 


عدد المتغيرات من ۱ : 6٠‏ 
Number of Variables 1:50 2‏ 
عدد القيود 


Number of < Constraints 1 


عدد القيود 


Number of = Constraints 0 


عدد القود 


Number of > Constraints 1 


Accept or Change Data Quit now A ,Q ,C Press - : 
قبول او تغیبر البيانات أو الخروج من التوصيف‎ 
ادخل القيم امام کل بيان. استخدم تن لتعديل القيم وللتنقل بين المتغيرات‎ 
واضغط مقتاح ۲ عند الانتهاء‎ 
Pres™ - to finish each value. Use ^,” to move between values 
Press the F key when finished entering values 


448١ 


يطلب ادخال اساء التغیر ات والکمية RV‏ , يك , بل 


Linear Programming 10:44:34 11-08-1999 البريجة الحطية‎ 


Maximization تقصة‎ 


المتغير الأو 5 س١‏ 
1 1 ۱۷۵۲ 
التغیر الثاین س» 
2 2 ۷۵۳ 
التغیر الثالث الوارد 
Var 3 ۷‏ 


ادخل القیم امام كل بیان. استخدم “, ^ لتعديل القيم وللتدقل بين المتغيرات 
واضغط مقتاح ۳00 عند الانتهاء 

Fill in Variable labels. Pre - to finish each value. Use ^,” to move 

between values Press the End key when finished entering labels 


۸ 


يطلب ادخال اصاء القیود ودالة امدف ,6:,7 , ,© 


البر مجة الخطية 11-08-99 10:44:34 Linear Programming‏ 


دالة ادف د 


Obj Max-Z 


١ص القيد الأول‎ 
Con 1 C1 


القيد الثافن ص, 
Con 2 C2‏ 


ادخل رموز القيود امام كل بيان. استخدم ",۸ لتعديل القيم وللتنقل بين المتغيرات 
واضغط مفتاح ۲00 عند الانتهاء 


Fill in Constraint labels. Press ۵ finish each value. Use ^, to 
۱ move between values Press the End key when finished entering labels 


{AY 


يطلب ادخال معاملات التغیرات و کمیات الوارد وربحية التغیر ات 
ندخل بیانات المشكلة ثم نضغط على مفتاح ۴ للإقاء. 


Linear Programming 10:44:34 11-08-9 البريجة الخطية‎ ۱ 


Maximization تقصية‎ 


F:finish M:move H:belp [ins] {del] C:cursor متنوعات‎ 

[PgUp] [PgDn] [tab] [home] [end] التحکم فى الزشر‎ 

[backspc] [esc] التعدیل‎ 

ادخل البيانات واضغط على مفتاح ادخال او احد مفاتيح التحكم فى المؤشرأو احد مفاتيح اختصارات 
الأوامر 


MISCELLANEOUS F:finish M:move H:help [ins] [del] C:cursor 
CURSOR MOVEMENT [PgUp] [PgDn] [tab] [home] [end] 

EDIT [backspce] [ese] 

Enter a value for each field to the right of the cursor press a movement 
key or a command key 


At 


Linear Programming 10:44:34 11-08-9 البرمجة الخطية‎ 


Maximization تقصية‎ 


F:finish M:move H:help [ins] [del] C:cursor متنوعات‎ 

[PgUp] [PgDn] [tab] [home] [end] التحكم فى الزشر‎ 

[backspc] [esc] التعدیل‎ 

ادخل البيانات واضغط على مفتاح ادخال او احد مفاتیح التحكم ف المؤشرأو احد مفاتیح اختصارات 


الأوامر 


MISCELLANEOUS F:finish M:move H:help [ins] [del] C:cursor 
CURSOR MOVEMENT [PgUp] [PgDn] [tab] [home] [end] 


EDIT [backspc] [ese] 
Enter a value for each field to the right of the cursor press a movement 


key or a command key 


ملگ 


يعرض شاشة اخیارات البرامج : 
البرمجة الخطية 11-08-1999 10:44:34 Linear Programming‏ 


Maximization تقصية‎ 


قائمة اختيارات البرنامج 
Program Options Menu‏ 
١‏ -١دخل‏ البیانات من لوحة الفاتیح 
1-Enter data from ۵‏ 
۲- ادخل البيانات من ملف على الاسطوانة 
2Z-Enter data from disk file‏ 
۳- ادخل الییانات من الخال 
3-Enter data from example‏ 
-٤‏ عرض بيانات المشكلة الحالية 
4-View current problem‏ 
۵- تعديل المشكلة الخالية 
current problem‏ 5-۳0۱ 
- قانمة التعامل مع الاسطوانة 
6-Disk Operations Menu‏ 
۷- حل المشكلة الحالية 
current problem‏ 7-5016 
۸- العودة الى الشاشة الرئيسية للبرنامج 
8-Return to CMOM Main Menu‏ 
9- الخروج الى دوس 
9-Exit to DOS‏ 


ادخل من ۱ : ٩‏ ثم اضغط ادخال Enter 1-9,^,” press‏ 


لحل مشكلة تخصیص الوارد وتطبیقات مدید ال الامنل 


Solves the classic resource allocation problem 
as well as related optimization applications 


كمع 


یعرض قائمة اختیارات البرامج 5 للعرض على الشاشة . ۳ للطبع على الطابعة » ۴ للخروج نضغط 
على 5. 


Linear Programming 10:44:34 11-08-9 البريجة الخطية‎ 


Maximization 


قائمة اختيارات البرنامج 
Program Options Menu‏ 
قائمة احتيارات النتائج 
Output Options Menu‏ 

العرض على الشاشة فقط 5 
Screen Disp!ay only‏ 5 

P الطباعة على الطابعة‎ 
P Printer (hard copy) 

۴ افاء (الخروج من القائمة)‎ 
F Finished (exit menu) 


ادخل الحرف المناسب نم اضغط ادخال - Enter S,P,F,^, pres‏ 


لحل مشكلة تخصیص الوارد وتطبیقات تحديد الحل الامثل 
Solves the classic resource allocation problem‏ 
as well as related optimization applications‏ 


AY 


یعرض بیانات المشكلة لراجعتها ثم نضغط على مفتاح ادخال. 


البرمجة الخطية 11-08-1999 


عدد المتغيرات هن ۱ : ۵۰ 
عدد القيود 
عدد القيود 


عدد القيود 


10:44:34 


AA 


Linear Programming 


Maximization 


Data entered 


Number of Variables 1 : 50 2 


Number of < Constraints 1 


Number of = Constraints 0 


Number of > Constraints [1 


Pres - 


یعرض شاشة اختبارات البرنامج نختار ۷- حل المشكلة اخالية. 


| البريجة الخطية 11-08-9 10:44:34 Linear Programming‏ ۱ 
۱ تقصية ۱ 3( ۱ 


قائمة اختيارات البرنامج 
Program Options Menu‏ 
١-ادخل‏ البيانات من لوحة الفاتیح 


1-Enter data from keyboard 
ادخل البيانات من ملف على الاسطوانة‎ -۲ 
2-Enter data from disk file 
ادخل البيانات من الثال‎ -۳ 
3-Enter data from example 
عرض بيانات المشكلة الحالية‎ -٤ 
4-View current problem 
تعديل المشكلة الالية‎ -٥ 
5-Edit current problem 


5- قائمة التعامل مع الاسطوانة 


6-Disk Operations Menu 
حل المشكلة الحالية‎ -۷ 
7-Solve current problem 
العودة الى الشاشة الرئيسية للبرنامج‎ -۸ 
8-Return to CMOM Main Menu 
اخروج الى دوس‎ -4 
9-Exit to DOS 


لحل مشكلة تخصيص الوارد وتطبيقات تحديد الحل الامثل 
Solves the classic resource allocation problem‏ 
as well as related optimization applications‏ 


A۸۹ 


یعرض شاشة اختیارات نتانج البرنامج ختار 5 


۱ Linear Programming 10:44:34 11-08-9 البرمجة الخطية‎ 
۱ Maximization تقصية‎ 


قائمة اختیارات البرتامج 


Program Options Menu 
قائمة احتيارات التائح‎ 
Output Options Menu 

العرض على الشاشة فقط 5 
Screen Display only‏ 5 

P الطباعة علی الطابعة‎ 
P Printer {hard copy) 

٣۴ اهاء (الخروج من القائمة)‎ 
F Finished (exit menu) 


ادخل الحرف المناسب ثم اضقط ادخال ® press‏ و و ۳ 2 5 Enter‏ 


لحل مشكلة تخصيص الموارد وتطبيقات تحديد ال الامثل 
Solves the classic resource allocation problem‏ 
as well as related optimization applications‏ 


۹۰ 


يعرض بیادات المشكلة للتأكد مها. 
البرمجة الخطية 11-08-19 10:44:34 Linear Programming‏ 


Maximization 


Data entered 


6۰ : ۱ عدد التغرات من‎ 
Number of Variables 1 : 50 2 


عدد القیود 


Number of < Constraints 1 


عدد القيود 


Number of = Constraints O0 


عدد القيود 
Number of > Constraints 1‏ 


Press > 


۹۱ 


ثم يعرض النتائج كما فى الشاشت التالية : 


Linear Programming 10:44:34 11-08-9 البريجة الخطية‎ 


Maximization تقصية‎ 


Solution 


ال 

قيمة اللفرات | س,< 

العاملات الاساسية سب ۷ 

۳ < حساسية العاملات سس‎ 
Variable Variable Original Coefficient 
Label Value Coefficient Se3sitivity 


X1 0 7 3 
X2 100 5 0 


Constraint Original Slack or 
Label! RHV Surplus 


C1 100 
C2 240 
=  ص الطاقات العاطلة‎ 


اسعار الظل ص, - ۵ 
Objective Function Value:‏ 
قيمة دالة افدف 


Press 4 


البر مجة الخطية 11-08-9 10:44:34 Linear Programming‏ 


Maximization تقمة‎ 


Sensitivity Analysis تحليل الحساسية‎ 


معاملات دالة الهدف 
Objective Function Coefficients‏ 


Variable Lower Original Upper 
Label Limit Coefficient Limit 


XI no limit 7 10 
X2 3.5000 5 no limit 


الحد الأدى للمتغيرات س, = لا يوجد حد ا 
العاملات اللأساسية س,= لا يوجد حد سد 5 
الحد الأقصى س = سء = لا پو چل یح 
Right-Hand-Side Values‏ 
5 ۹ 


Constraint Lowér  -‘Qriginal . ` ‘Upper 
Label Limit Value “ Limit 


c1 80 - 1007  nolimit 
C2 no limit 240 ` 00 
الحد الادن للقيود ص < ص, = لا یوجد حد‎ 
۲۰ = القیم المبدنية للقیود = ص‎ 
۳۰۰ = الحد الأقصى للقيود ص, - لا يوجد حد ص‎ 


Press 4 


144 
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